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Knjiga z naslovom Tehnika v kmetijstvu je sestavljena iz več delov. Prvi del vsebuje 
vsebine iz osnov strojništva, drugi del vsebuje vsebine iz znanj o traktorju, tretji del 
vsebine iz poljedelstva in četrti del, ki je sedaj pred vami, pa vsebine iz mehanske nege, 
oskrbe ter kemične zaščite rastlin. Celotna snov za področje mehanične nege in kemične 
zaščite je v osnovi razdeljena na dva dela. 
 
V kmetijstvu je uporabnost ene ali druge zvrsti kmetovanja ali bolje povedano uporabe 
določenega postopka vedno prepuščena kmetu, ki se v določenem trenutku zna najbolje 
usmeriti v določen postopek ali širše v tako imenovano tehnologijo pridelave hrane. 
 
Prvi del učnega gradiva je namenjen mehanični negi in oskrbi rastline tekom vegetacijske 
dobe. Mehanična obdelava zemljišča je tudi prvobitno pridelovaje hrane za človeštvo. 
Temelji na izrabi rodnosti zemljišča po načelu trajnosti pridelave hrane. 
 
Povečanje potreb po hrani, zmanjšanje razpoložljive fizične delovne moči, sprememba 
okolja človekovega bivanja, predvsem pa ekonomika pridelave hrane pa so povzročili 
nove postopke - tehnologije pridelave hrane. Novejši postopki pridelave hrane, ki 
sočasno temeljijo na večjih kvantitativnih in vizualnih učinkih pridelka, kar je v sozvočju 
z uspešnim kmetovanjem, so vsi neobhodno povezani s kemičnim varstvom in zaščito 
rastline. Drugi del učnega gradiva obravnava omenjeno področje, ki se nanaša na 
poljedelske in sadjarsko - vinogradniške rastline.  
 
Celotna učna snov je izbrana iz številne tuje in domače literature ter na enostaven način 
podana bralcu. Knjiga je namenjena študentom kmetijstva in vsem, ki jih zanima 
kmetijska tehnika. 
 
Vsem, ki so mi pri nastajanju učbenika kakorkoli pomagali, se zahvaljujem. Posebno pa 
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Kemično uničevanje plevela je bilo desetletje nazaj priporočeno in brez zadržkov splošno 
uporabljivo. To je bil način, ki je pomenil gospodarno zaščito rastline, in pojem za 
moderno kmetijstvo. S postopki kemičnega varstva rastline in zelo velikimi učinki se je v 
posevkih zanesljivo vzdrževalo zapleveljenost pod kontrolo kmeta. Sočasno s takim 
načinom kmetovanja pa se je povečevala količina pridelka in tudi zanesljivost 
pridelovanja. Posredno pa je pozitiven vpliv zanesljivega kemičnega uničevanja plevela 
tudi zmanjševanje skupnih stroškov pridelave in končno nižja cena pridelka. Sčasoma pa 
je samo enostransko uničevanje s pomočjo kemičnih sredstev pokazalo, da tak način dela 
nima samo pozitivnih učinkov. Z rastjo zavedanja negativnega vpliva kemičnih sredstev 
na okolje in nezadržnega onesnaževanja okolja se je začelo spreminjati mišljenje o 
prekomerni uporabi kemičnih sredstev. Posebno kritično se obravnavajo kemične 
obremenitve: tal, pitne vode in ostankov kemičnih sredstev.  
 
Z ozirom na bistvene probleme, ki jih povzroča kemično uničevanje plevela, se je 
povečal interes mehaničnega uničevanja plevela, posebno na setvenih površinah ali 
okopavinah, kjer je možna uporaba mehanične zaščite rastline in ima kemično uničevanje 
plevela sledeče negativne posledice: 
- večletna uporaba "standardnih herbicidov" ni samo prerazporejanje plevelov 
flori plevelov, ampak vodi k pojavljanju novih, težje obvladljivih plevelov, 
- odpornost – rezistenca plevela na določen herbicid, kar vodi do uporabe 
novih kemičnih sredstev in povečanje škropilnega odmerka, 
- prepoved uporabe kemičnih sredstev na območju vodotokov in vodnih zajetij, 
- na področju kemične zaščite rastlin se porabi 50 % do 60 % kemičnih 
sredstev za herbicide. 
 
Vsaka rastlina, ki ni posejana ali posajena z namenom pridelave oziroma, če po mnenju 
kmeta rastlina nima pozitivnega vpliva na njegovo gospodarstvo, je plevel.  
 
Obstajajo postopki proti zmanjševanju zapleveljenosti njive. 
 
Posredni postopki:  
- pri spravilu predhodnega pridelka (minimalne izgube pridelka), 
- pri osnovni obdelavi tal (jesensko oranje – praha), 
- pri pravilnem njivskem kolobarjenju. 
 
Neposredni postopki: 
- kemično uničevanje plevela, 
- mehansko uničevanje plevela, 
- združeno uničevanje plevela – "rokoprim". 
 
Današnji razvoj in proizvodnja kmetijskih strojev za mehanično nego in oskrbo rastlin je 
zmožna izdelati in razviti kmetijske stroje, ki so učinkoviti ter prilagodljivi potrebam 
kmetijstva, ki deluje po načelu trajnega vzdrževanja krajine.  
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Razmak med vrstami rastočih rastlin predhodno pogojuje možnost, postopek in način 
mehanične nege in oskrbe rastlin. Načeloma manjši razmaki pri enakomerni porazdelitvi 
rastlin po površini nudijo rastlini boljše pogoje rasti in razvoja. V praksi pa se pri 
okopavini, kot je sladkorna pesa, uporablja razmak 45 cm ali 50 cm. Za spravilo koruzne 
silaže, koruznih storžev pa so žetvene, rezalne ali trgalne naprave za koruzne storže 










Slika 2: Uporaba voznih stez pri okopavanju okopavin – sladkorne pese. 
 
 
Posebno področje voznih stez – razorov se obravnava pri okopavini, kot je sladkorna 
pesa. Posebnosti nastopijo zaradi velikih skupnih mas traktorja in pripetega stroja 
(sejalnice, trosilnika mineralnih gnojil, škropilnice ali okopalnika), kateri je običajno 
uporabljen kot stroj z veliko delovno širino. Rešitev problema ni več možna z ozkimi 
pnevmatikami. Ozke pnevmatike, ki so namenjene za oskrbo posevkov, se v primerih 
večjih obremenitev z maso preveč ugreznejo v tla. Pri tem pa povzročijo veliko 
deformacijo talnega koloteka, kar vpliva na rast bližnjih rastlin, posejanih ob voznem 
razoru – stezi in končno se tak postopek odrazi na manjšem pridelku. Alternativa je 
uporaba dvojnih pnevmatik. To pomeni, da se posajena vrsta rastline – sladkorne pese 
nahaja med dvema kolesoma, pri tem pa se celotna masa traktorja porazdeli na večje 
število koles in ne nastopi prevelika deformacija vozne poti. Zaradi ekonomske 
neupravičenosti nakupa dodatnih pnevmatik se to ne uporablja. Ekonomsko 
sprejemljivejši način zmanjševanja deformacije koloteka je uporaba enojnih nizkotlačnih 
pnevmatik, katere potrebujejo vozno površino v širini do 90 cm. Postavitev voznih poti 
poteka tako, da se glede na kolotek traktorja ena od predvidenih setvenih vrst pri setvi 
izpusti. Ostali razmaki med vrstami ostanejo nespremenjeni, lahko so 45 ali 50 cm. Slika 
2. Zaradi dvojnih združenih razorov – se dejanska setvena površina zmanjša glede na 
konvencionalno setev. Pri razmaku voznih poti 10,8 m in uporabi škropilnice z 12 m 
delovne širine je izguba setvene površine zaradi voznih poti 8,3 %. Pri uporabi 
škropilnice s 27 m delovne širine in razmaku voznih poti 27 m je izguba setvene površine 
samo še 3,3 %. V obeh primerih je medvrstna setev sladkorne pese 45 cm. Glede na 
izkušnje se kvaliteta pridelka zaradi zmanjšane površine na račun voznih poti ne zmanjša, 
ker jo nadomesti boljša rast rastlin brez poškodb korenov sladkorne pese. Predvsem pa ta 
način dela trenutno ne poškoduje zemljišča in dolgoročno pozitivno vpliva na 
pridelovalne površine.  
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Preglednica 1: Povezanost koloteka, medvrstnega razmaka in pnevmatik 
 







Varnostni razmak med 
bokom pnevmatike in 
rastlino – a; cm 
Sladkorna pesa 45 1,36 9,5/9 - 11,2/10 10,4 - 8,3 
 45 1,8 9,5/9 – 11,2710 10,4 – 8,3 
 50 1,5 9,5/9 – 12,4711 12,9 – 9,3 
 50 2,0 9,5/9 -12,4/11 12,9 – 9,3 
Koruza 75 1,5 do 18,4/15 14,1 
 80 1,5 do18,4/15 11,6 
 85 1,8 do 18,4/15 12,1 
 
 
Rastline, ki so posejane, posajene v vrsti ali lehi, ter imajo počasen začetni razvoj, 
spravilo njihovega pridelka pa zahteva urejenost vrst, leh…, moramo mehanično negovati 
in oskrbovati. Običajno je postopek nege in vzgoje rastline združen z mehanično in 
kemično oskrbo rastline od časa setve, saditve do spravila. Njiva krompirja zahteva 
celoletno oskrbo glede na izbrano tehnologijo pridelave. Pri zapleveljeni njivi se lahko 
pridelek zmanjša od 10 do 70 %. Zapleveljenost krompirjeve njive povzroči slabšo rast in 
razvoj gomoljev, kar ob spravilu povzroča velike težave pri izkopu krompirja s sočasnimi 
izgubami krompirjevih gomoljev. Pri oblikovanju grebena - lehe krompirja se želi, da je 
leha visoka od 20 do 25 cm, merjeno iz nivoja krompirjevega razora. Nagib stranic 
grebena – lehe pa je 35 do 40 0, kateri se glede na uporabljene stroje pri saditvi in nato 
oskrbi konča: koničasto, zaobljeno ali ravno. Slika 3. Za oblikovanje grebena - lehe je 
mehanična oskrba neobhodna, ker se sočasno z vsemi pozitivnimi dejanji rastoči 




Slika 3: Oblika grebena - lehe in položaj krompirjevega gomolja.  
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Slika 5: Rast koruze. 
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Naprave za mehanično nego rastlin med vrstami rastočih rastlin razdelimo v različne 
osnovne skupine.  
 
Ločimo jih po skupinah glede na delo delovnih elementov, kot so: česanje, okopavanje in 





Slika 6: Osnovna razdelitev strojev glede na delo delovnih elementov. 
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Izvedbe strojev za mehanično nego rastlin so tako zelo raznovrstne. Razdelijo se glede na 
način gibanja delovnega elementa (vlečeno, kotalno), obliko delovnega elementa, pogon 
delovnega elementa ter učinek in primernost uporabe stroja kot celote. Glede na 
navedene razlike jih lahko razdelimo tudi v različne skupine. Slika 7. Tako obstajajo 
stroji, ki so večnamenski in široko uporabljivi, ali stroji, ki so zelo ozko uporabljivi za 








Med stroje za mehanično nego rastlin spadajo tudi okopalniki z zvezdastimi kotalnimi 
elementi. Glede na vlečene okopalnike z elastičnimi ali togimi delovnimi elementi, kateri 
imajo v zemljišču translatorno gibanje, se zvezdasti okopalni elementi kotalijo po 
zemljišču. Okopalniki so samovodljivi in imajo ob straneh nameščene vrtljive krožnike, 
tako da lahko z okopalnikom dela samo voznik traktorja.  
 
Učinek okopavanja je odvisen od:  
- kota nastavitve zvezdastega okopalnega elementa v smeri gibanja stroja. Večji je 
kot, intenzivnejša sta obdelava površine tal in kopalni učinek kotalnih zvezdastih 
elementov; 
- lastne mase stroja in povezovalnih vzmeti, ki povezujejo okvir stroja in delovne 
elemente; 
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- oblike delovnih elementov, ki so lahko: zvezdasto oblikovani, votli delno izrezani 
obodi diskov; 
- namestitve okopalnih nogač pred kotalnimi elementi, ki v utrjenemu sloju 










Posebnosti kotalnega okopalnika: 
- stroj, ki je posebno namenjen za okopavanje koruze, 
- v vsakem okopanem razoru delujeta dve okopalni enoti 
- ena okopalna enota je sestavljena iz štirih diskov, ki so lahko zvezdasti ali 
izsekani, 
- okopalna enota je zelo prilagodljiva – nastavljiva za trenutne razmere okopavanja, 
- višina glavnega nosilca, na katerem so pritrjene okopalne enote je 60 cm, 
- delovna globina okopalnih enot je nastavljiva z vzmetjo, 
- nastavljiva delovna širina okopovanega razora, 








Preglednica 2: Vrednotenje okopalnika z zvezdastim okopalnim elementom za okopavanje rastlin, 
posajenih v vrsti 
 
Prednosti Slabosti 
- velika delovna hitrost od 8 do 
12 km/h 
- velika površinska storilnost 
- delo okopavanja lahko 
opravlja ena oseba 
- zelo dobro samočiščenje 
okopalnih enot 
- zelo dober učinek dela tudi pri 
večji zapleveljenosti tal 
- dobro delo – okopavanje zahteva predhodno 
točno nastavitev stroja 
- nastavitev stroja zahteva predhodne izkušnje z 
delom stroja 
- velika obremenitev – koncentracija voznika pri 
večjih delovnih hitrostih 
- v težkem, zaskorjenem zemljišču slabši učinek 
dela 
- velik varnostni odmik od korenin okopovane 
rastline 
- manjši učinek okopavanja pri koreninskih 
plevelih 
- omejena globina okopavanja 
 
 
Vrstni prekopalnik spada med stoje za mehanično nego rastlin. Sestavljen je iz 
posameznih enot, glede na število razorov, ki jih okopavajo. Vsak okopovani razor ima 
svojo enoto, ki je nihajno vpeta na glavni nosilec. Delovni element vsake enote 
predstavlja rotor z noži. Pogon delovnih elementov je sestavljen iz verižnega pogona, 
kotnega gonila in priključne gredi, preko katere se vodi vrtilni moment iz traktorja na 
prenosnike vrtilnih gibanj, nameščenih na stroju. Rotirajoči delovni elementi režejo 
vrhnjo plast zemljišča skupaj s plevelom in jo odmetavajo v zaščitni okrov. Obodna 
hitrost nožev je od 4 m/s do 6m/s. Delovne elemente je glede na zahteve okopavanja, 
vrste tal in stanje zemljišča ter rastline možno menjati in s tem povečevati uporabljivost 
in učinkovitost stroja. Intenzivnost okopavanja, mešanja tal in uničevanja plevela je 





Slika 9: Okopalnik – prekopalnik za okopovanje razorov med vrstami rastlin. 
 
 
Preglednica 3: Vrednotenje prekopalnika za okopavanje rastlin, posajenih v vrsti 
 
Prednosti Slabosti 
- intenzivna obdelava tal in 
uničevanje plevela, 
- dobra prilagodljivost stroja 
delovnim pogojem in rastlini. 
  
- uporaba okopalnika na vlažnih 
težjih tleh povzroči zablatenje tal in 
plazino, 
- majhna površinska storilnost stroja 
ob delovni hitrosti 4 do 5 km/h. 
 
 
Okopalne krtače se po konstrukcijski izvedbi razdelijo v dve skupini: s horizontalno 
namestitvijo krtač (slika 10) in vertikalno pogonsko gredjo krtač. Smer vrtenja krtač pri 
horizontalnem pogonu je enaka smeri gibanja pogonskih koles traktorja. Vrtilna hitrost 
krtač se uravnava s vrtilno hitrostjo priključne gredi. Ščetke – prsti krtače so iz umetnih 
materialov. Pri svojem delu imajo dvojni učinek. Plevele izruvajo, jih pokrijejo z 
zemljiščem in jim prekinejo nadaljnjo rast. Pri vertikalno nameščenih krtačah ali na 
kasneje zamenjanih z roglji, so ti tudi iz kovinskega materiala. Roglji so uporabljivi v 
težjem zaskorjenem zemljišču in delujejo okopovalno. 
 
Posebnosti okopalnih krtač: 
- globina okopavanja se naravnava z opornimi – voznimi kolesi, 
- krtače so uporabljive že pri razmiku vrst nad 16 cm, 
- vrtilna hitrost krtač, nastavljiva z vrtilno hitrostjo priključne gredi ali pogonom krtač s 
hidromotorjem, 
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- stroj je možno priključiti na traktor: spredaj medkolesno ali zadaj, 
- za žita z dvojno vrstno setvijo razmika vrst 20 cm, je stroj uporabljiv pri delovni 
hitrosti do 11 km/h (ekološka pridelava žit). 
 
 




Preglednica 4: Vrednotenje okopalnih krtač za nego rastlin, posajenih v vrsti 
 
Prednosti Slabosti 
- možne uporabe tudi na utrjenih 
težjih tleh pri priključitvi zadaj na 
traktorju, 
- delo krtač ne poškoduje korenin 
okopovanih rastlin. 
- pri namestitvi stroja zadaj na 
traktor potrebna oseba za vodenje 
stroja, 
- zmazanje - zablatena tla pri 
vlažnem zemljišču, 
- slabši učinek dela pri koreninskih 
plevelih, 
- zamenjava krtač zaradi obrabe po 
150 do 200 ha – okvirna ocena. 
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Pri mehanični negi strnjenih posevkov, kot so žita, so konstrukcijske razlike strojev 
predvsem v: obliki, razmakih, dolžini, masi, vlečenih ali gnanih delovnih elementih in 
namestitvi rogljev ali žične brane. Pri delu pa sta predvsem pomembni delovna hitrost 
stroja in gostota negovanega posevka. Največja delovna hitrost je lahko do 12 km/h. Pri 
mehanični negi strnjenih posevkom smo vedno časovno omejeni, da pri uničevanju 
plevela ne pride tudi do poškodbe posejane rastline. Zato se z nekaterimi postopki 
mehanične nege, kot so uporaba vzmetnega česala ali mrežne brane, opravlja 
»navidezno« česanje – branjanje rastlin. To pomeni delo pred vznikom rastline, vendar je 
zelo povezano s trenutnimi vremenskimi razmerami in stanjem tal. S povečano gostoto 
setve (majhni razmaki med sejalnimi lemeži) ali setev v setvene trakove se povečuje 
možnost poškodb in uničenja posejane rastline. Tudi uporaba rotirajočih delovnih 
elementov ni vedno splošno mogoča. Rotirajoči okopalni elementi dvigajo grude 
zemljišča, katere nato predstavljajo masni tok zemljišča, ki se namesti na rastočo rastlino, 
kar pa za nadaljnjo rast posevka ni dobro. 
 
Vlečeno vzmetno česalo se uporablja v strnjenih posevkih. Delovni elementi so običajno 
okrogle oblike, na okvir stroja pa so nameščeni na različne načine. Način namestitve, 
oblika in dolžina vplivajo na uporabnost stroja v različnih zemljiščih in učinek delovanja 
v zapleveljenem žitu. Vzmetna česala so lahko nameščena na togem nosilcu celotne 
delovne širine. Delovna širina celotnega stroja pa je pri nekaterih izvedbah razdeljena na 
manjše sklope vzmetnih česal do širine 1,2 m. Deljena delovna širina je lahko členkasto 
pritrjena na nosilec in povezana v celoto. Druge izvedbe imajo možnost gibanja česal 
samo v smeri gibanja stroja. Vse izvedbe imajo možnost naravnavanja sile in usmeritve 
rogljev v zemljišče. S tako izvedenimi konstrukcijami se stroj boljše prilagaja 
neravninam obdelovalne površine, trenutnemu stanju zemljišča in vrsti tal. 
 
Okopalno česalo je sestavljeno iz ploščatih rogljev, ki so v spodnjem delu kolenasto 
usmerjeni naprej. Možna je nastavitev v različnih položajih. Povezanost roglja z vzmetjo 
omogoča nastavitev pritisne sile roglja v zemljišče in tako uporabnost v težjem zemljišču. 
Česala so lahko sestavljena tudi iz okroglih rogljev ali iz takih, ki so v vsaki vrsti 
drugačne oblike zaradi različnih učinkov dela. Togi roglji boljše drobijo vrhnjo plast, 
elastični boljše poravnavajo zemljišče. Nameščena so po tri skupaj na istem nosilnem 
okviru, ki je vzmeten. Taka izvedba se dobro prilagaja površini. 
 
Mrežna brana je sestavljena iz številnih rogljev, ki so medsebojno razvrščeni tako, da ima 
vsak po površini svojo sled z ozkim razmakom. Vsi roglji so med seboj členkasto 
povezani, kar omogoča zelo dobro prilagajanje tudi v neobdelani površini. Glede na 
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različno uporabnost in namen mrežne brane imajo tudi roglji različno obliko (okroglo, 
ovalno, trapezno, romboidno…) 
 
Paralelogramsko vodene okopalne enote se na žitnih posevkih uporabljajo samo pri 
vrstnem setvenem razmaku najmanj od 15 cm do 17 cm. Uporabljive so samo v setvenih 
smereh. Na okopalnike, vodene s paralelogrami, so nameščene ozke okopalne motičice v 
obliki gosje noge. Taka izvedba stroja je predvsem primerna za zaskorjene in 
zapleveljene površine. Okopalni enoti je lahko sočasno dodano tudi česalo, ki drobi 
grude, odrezane plevele pa vleče na površino. Pri delu s tako izvedbo okopalnika, 
nameščenega na zadnje tritočkovno priključno drogovje, sta potrebni dve osebi. Voznik 
traktorja in oseba, ki vodi – krmili okopalnik. 
 
Pri uporabi strojev za mehanično nego strnjenega posevka je potrebno upoštevati, da: 
- mrežna brana, okopalno česalo in paralelogramsko vodene enote se lahko pred 
vznikom rastline uporabljajo v vseh strnjenih posevkih, da plevel uničijo tudi v 
setvenih vrstah. V rastočem posevku takrat, ko je rastlina že ukoreninjena. 
Mrežna brana se uporablja v žitu v rastnem stadiju od 3. do 5. lista rastline, v oljni 
ogrščici od 4. do 6. lista, okopalno česalo in paralelogramsko vodene enote pa od 
stadija 3 listov naprej; 
- učinek razpleveljenja posevka je odvisen od pravočasne uporabe stroja. Tako 
imajo mlade rastline slabšo ukoreninjenost plevela, kot starejše in so zato lažje 
uničljive; 
- semena plevelov so v času mehanične nege posevka tudi v določenem stadiju, 
zato ima način delovanja delovnih elementov velik pomen na končni uspeh dela. 
Ker je mehanična nega posevka omejena z globino dela, je učinek dela pri 
travnatih plevelih vedno vprašljiv; 
- pri uporabi strojev na lažjih in humusnih tleh omejena globina dela ni tako 
pomembna. Delovni elementi običajno izrujejo plevele. Na težjih ilovnatih, trdih, 
zaskorjenih tleh pa učinek strojev ni zadovoljiv, kljub z maso povečani 
obremenitvi delovnih elementov; 
- ozki delovni elementi, nameščeni na stroju za mehanično nego strnjenega posevka 
učinkujejo na puljenje plevelov in rahljanje tal. Njihovo nasprotje so široki 
delovni elementi, ki nimajo velike globine dela, zato so manj primerni za 
intenzivno mešanje in premikanje tal, kakor tudi za rezanje in izmetavanje 
plevelov na površino zemljišča. Pri ozkem razmaku sledi delovnih elementov je 
zanesljiv dober učinek dela. Pri ozkih razmakih pa se pojavljajo zamašitve 
prehodov med elementi z pleveli in tudi večja možnost ruvanja sejanih rastlin; 
- delovna hitrost – hitrost okopavanja ima velik vpliv na učinek in kvaliteto dela. V 
osnovi velja: večja je delovna hitrost pri majhni delovni globini in majhnih 
razmakih med delovnimi elementi, večji je uspeh čiščenja plevela in večji je 
površinski učinek dela. Nižja je delovna hitrost, manjši je učinek dela, vendar 
delo je lepše opravljeno. Med dvema mejnima primeroma je potrebno izbrati 
glede na okoliščine najboljšega. Ne glede na ugotovljeno, pa delovna hitrost ne 
sme presegati 12 km/h; 
- pri prvi uporabi česal ali mrežne brane v žitnih posevkih je priporočljiva uporaba 
dvojnih pnevmatik (manjši specifični tlak na zemljišče, manjše zgoščevanje in 
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deformacija tal) in smer dela prečno na setveno smer. Učinek dela je velik. Za 
nadaljnje delo pa so setvene steze v žitu postavljene glede na delovno širino stroja 
neobhodne. Obstajajo česala z 12 m delovne širine, vendar s česali s 6 m delovne 
širine doseže zadovoljiv površinski učinek pri uporabi traktorja, ki ima moč 
motorja 30 do 45 kW. Vsi stroji morajo biti zložljivi s pomočjo hidravlične 
naprave na transportno širino in opremljeni z elementi (opozorilne table) za varno 
vožnjo po javnih cestiščih. 
 
 
Preglednica 5: Prednosti in slabosti okopalnikov pri uporabi v strnjenih posevkih 
 







- vsestranska uporabljivost, 
- možne večje 
delovne šine, 
- majhna lastna masa, 
- majhna potrebna vlečna 
sila in sila za dvig stroja, 
- enostavna konstrukcija in 
uporaba stroja, 
- nizka cena stroja in 
majhna možnost okvar 
stroja. 
- na poškodovanost sejanih 
rastlin se ne da vplivati, 
- uporabnost samo v točno 
določenem rastnem obdobju 
rastline, 
- majhen učinek dela na travnate 
plevele, 
- uporabljivost samo na lažjih 
peščenih tleh, v težjih 







okopalne enote  
- predvsem ima vpliv na 
rahljanje zemljišča 
medvrstnega prostora, 
- nastavljiva globina 
rahljanja, 
- pri zadostnem razmaku 
posejanih vrst rastlin in 
uporabi okopalnega 
elementa »gosja noga« 
je velik učinek na 
rezanje travnih plevelov. 
- najmanjši razmak posejanih 
rastlin je 15 cm, 
- omejen učinek na uničevanje 
plevela zaradi varnostnega 
pasu do sejane rastline, 
- pri večjih rastlinah in njihovem 
koreninskem sistemu je 
nevarnost poškodb in uničenja 
rastlin, 
- pri namestitvi stroja zadaj na 
tritočkovno priklj. drog. je 








Rastline, posajene v vrstah z enakim razmakom vrst in vmesnih razorov, so posebno 
primerne za mehanično nego. Pri tem načinu sajenja ali saditve ni nevarnosti samo 
zaraščanje njive s plevelom kot pri žitnih posevkih, ampak tudi za zaskorjitev in 
zablatitev površine zemlje. Predvsem je ta nevarnost na njivi pri mladih rastlinah, ko je 
pokritost zemljišča z listi še majhna. Učinek dela strojev za mehanično nego rastlin v tem 
primeru ni samo uničevanje plevela, temveč je združen z rahljanjem, zračenjem in 
preprečevanjem zaskorjitve tal. Stroje za mehanično nego, ki jih uporabljamo pri vrstnih 
rastlinah, v osnovi ločimo glede na razmik vrst – razorov, katere obdelujemo. Pri ozkem 
razmaku vrst - od 25 do 40 cm (bob, ogrščica) in pri širokem razmaku od 50 do 75 cm za: 
sladkorno peso, krompir, koruzo in sončnice. Vsak razmak od navedenih zahteva 
posebno prilagoditev strojev za delo. Pri širokih razmakih je pogoj za dobro delo čisto 
prekrivanje okopalnih elementov. Mehanična nega rastlin je neprimerna samo na 
področjih z erozijo tal. Če uporabljamo stroje na takih področjih, pride do velikega 
odnašanja tal. 
 
Pri mrežnih branah in česalih je njihov učinek omejen na plazenje in vlečenje delovnih 
elementov preko rastlin. 
 
Vlečeni stroji, namenjeni medvrstnemu okopavanju okopavin, so tako imenovani 
okopalniki. Najbolj razširjeni delovni elementi na okopalniku so motičice v obliki gosje 
noge in s kotnimi rezili. Vpete so v paralelogram, ki je pritrjen na glavni nosilec stroja, na 
katerem se naravnava razmak med okopalnimi vrstami od 10 do 75 cm. Na paralelogram 
je pritrjeno gumirano oporno kolo, ki vzdržuje vedno enako globino dela motičic. Vsaka 
paralelogramska enota ima svoje oporno kolo, ki se pri delu giblje po okopovalnem 
razoru. Sočasno z vožnjo opornega kolesa se paralelogram spušča ali dviga glede na 
neravnine v razoru. Samodejno vodeni okopalniki so namenjeni okopavanju koruze, 
priklopljeni so na zadnje tritočkovno priključno drogovje, ki je prečno na smer gibanja 
negibljivo in zaskočeno z določenim mehanizmom. Preprečitev prečnega gibanja 
okopalnika v okopovanih vrstah je konstrukcijsko izvedena tudi tako, da ima okopalnik 
stranske krožne lemeže ali kovinska kolesa, ki imajo na sredini po obodu kolesa kovinsko 
rebro, in to se vtisne do 10 cm v tla. Kolo je namenjeno opori okopalnika in vožnji, 
predvsem pri okopalnih elementih, ki so togo vpeti na glavni nosilec Rebra ali krožni 
lemež pa preprečujeta prečno gibanje celotnega okopalnika in s tem poškodbe 
okopovanih rastlin. Kot delovni elementi so pogosto uporabljene vzmetne nogače v S –
obliki. Na njih so nameščene različne oblike okopalnih lemežkov. Nihanja lemežkov, 
nameščenih na vzmetnih nogačah, površino tal v razoru grobo zdrobijo in odrezane 
plevele puščajo na površini. Načeloma velja: širši so okopalni lemeži, bolje uničujejo 
plevel, ožji so okopalni lemeži, bolje rahljajo tla. Pri uporabi okopalnika za manjše 






- delovna širina od 12 m do 24 m, 
- okopalni rogelj premera 6 – 9 mm, 
nameščen v 5 do 6 vrstah, 
- delovne sledi rogljev so 2,5 cm, 










Slika 12: Žična brana. 
 
 
Žična brana je spletena iz okrogle jeklene žice, premera okoli 10 mm. Sestavljena je iz 
klinov, ki so med seboj členkasto povezani in zato gibljivi v vseh smereh, s tem pa 
prilagodljivi obliki grebena – lehi krompirja. Spodnji, k zemlji obrnjeni klini so dolgi od 
15 do 25 cm in so šilasto ali dletasto priostreni. Slika 13. Na drugi strani klina (zgornji) 
pa je od 3 do 6 cm dolg nepriostren klin. Oddaljenost klinov je 20 do 30 cm, masa žične 




Žična brana se uporablja za plitvo 
rahljanje zemeljske skorje zaradi 
prezračevanja in preprečevanja 
izhlapevanja (3 cm globoko) in 
sočasnega uničevanja plevela okoli 
klijočih rastlin. Rabi se v: nasadu 
krompirja, pese, spomladi v posevkih 
ozimnega žita, za pletev zapleveljenega 
žita med rastjo. Z manjšim učinkom se 
lahko rabi za poravnanje krtin na 
travnikih, če ima nameščeno 
poravnalno prečno prečko in s krajšimi 
žicami - klini obrnjeno proti zemlji. Za 
pletev, rahlanje se uporabljajo kratki 
klini pri okopavinah, daljši klini pa v 
posevkih žit, kjer so učinki zračenja 
nenadomestljivi. Majhna skupna masa 
žične brane ne poškoduje posevka 
okopavine ali žita. 
 





Travniška brana je po sestavi 
enaka žični brani (členkasto 
vpeti klin). Posebnost brane je 
večja masa, zaradi katere je 
učinkovitejše rahljanje in 
zračenje travne ruše ter 
poravnavanje krtin. Zaradi 
večje mase in učinkovitejšega 
ravnanja površine je 
neuporabna v poljedelstvu, v 
travništvu pa nenadomestljiva. 
 
Slika 14: Travniška brana (konstrukcijska izvedba za današnji čas je neuporabljiva). 
 
 
Kateri od opisanih postopkov je primernejši za določeno njivo krompirja, je odvisno 
predvsem od vrste zemljišča, stanja krompirjevega nasada, zapleveljenosti, tehnologije 
pridelave in krajevnih navad.  
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Okopalnik je prirejen in namenjen okopavanju sladkorne pese. V osnovni izvedbi pa je 
vsak vrstni okopalnik namenjen mehanični negi vseh vrst rastlin, sajenih in sejanih v 
vrste. Razlike med posameznimi vrstnimi okopalniki so predvsem: oblike in število 
delovnih elementov, višina okopovane rastline in medvrstni razmak rastlin. Prikazani 
okopalnik je sestavljen iz osmih okopalnih enot, šest celotnih in dveh polovičnih enot. 
Okoplje sedem vrst sladkorne pese. Nameščen je lahko na tritočkovnem priključnem 
drogovju spredaj, zadaj ali kot medkolesna namestitev na ogrodni traktor. Glavni nosilec 





1 – glavni nosilec 
2 – paralelogram za okopalno 
enoto 
3 – delovni element – 
okopovalna nogača »gosja 
noga« 
4 – vodilno kolo paralelograma – 
globina okopavanja 
5 – zaščitni krožniki okopovane 
rastline 
 
Slika 16: Vrstni okopalnik.  
 
 
1 – ½ okopalne enote 
2 – pritrditev paralelograma – 
okopalne enote na glavni 
nosilec 
3 – glavni nosilec 
4 – vodenje okopalnika 
5 – vozno kolo okopalne enote 
6 – v okopovalni element 
 
Slika 17: Štirivrstni okopalnik; 3 cele enote in 2 x ½ enote. 
 
 
Samovodljiv okopalnik ima 
nameščene ploščate kovinske 
kolute, premera od 450 mm do 560 
mm. Globina ugreza koluta je 
nastavljiva in sočasno pred 
kamenjem varovana s tlačno 
vzmetjo. 
 
1 – zgornji priklop na tritočkovno 
priključno drogovje 
2 – okopalna nogača »gosja noga« 
3 – kolo okopalne enote  
4 – kovinski kolut 
5 – kovinski kolut 
 
Slika 18: Vrstni okopalnik – samovodljiv. 
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Posebnosti samovodljivega okopalnika in vrednotenje stroja: 
 
- običajno je primeren samo za kulture, posejane v vrsti, 
- visoka namestitev glavnega nosilca, 
- na glavnem nosilcu je na vsaki strani nameščena kovinska koluta za vzdolžno 
vodenje okopalnika med vrstami, 
- točno nastavitev globine okopavanja s paralelogramom, ki je izvedena z vodilnim 
kolesom posamezne okopalne enote, 
- zaščitni krožniki ali pločevine za delo pri majhnih rastlinah, 
- možne namestitve različnih oblik in širin delovnih elementov na okopalne enote 
(elastična nogača, kotna rezila, motičica "gosja noga" – toge ali elastične). 
 
 





-  delo okopavanaja lahko opravlja ena 
oseba 
-  stroj je uporabljiv do 70 cm višine rastline 
-  velika delovna hitrost (do 8 km/h), 
sočasno s tem pa velika površinska 
storilnost 
-  dvojni učinek stroja: uničevanje plevela 
in rahljanje zemljišča 
-  nevarnost poškodbe korenin okopavine 
in uničenje celotne rastline 
-  zadovoljiv varnostni razmik od rastline, 
ki jo okopujemo 
-  v neokopanem pasu (varnostnem pasu) 
ostane zapleveljenost rastline 
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Elastična nogača in njeno gibanje pri delu v 
zemljišču 
 




Slika 20: Postavitve nogač, motičic. 
 
 
Polovica enote predstavlja motičico in eno kotno rezilo. Okopalna enota je lahko 









Kot γ pri enostranski in 2 γ pri 
dvostranski motičici pomenita 
rezanje in odgrinjanje zemlje – 
plevela. Odvisen je od vrste zemlje 
in stanja zemljišča – vlažnosti.  
 
Za splošno uporabo je: 
2 γ = 60 – 70 0  
Za lepljiva težja zemljišča: 
2 γ = 50 – 60 0 
Za lažja zemljišča: 
2 γ = 70 – 80 0 
 
Kota α in β vplivata na kvaliteto 
rezanja in drobljenja zemljišča.  
Pri majhnem kotu α = 5 – 8 0 se 
korenine dobro odrežejo, zemlja pa 
se slabo mrvi, oziroma obratno: 
velik kot - slabo rezanje in dobro 
drobljenje zemljišča. 
 











A – enostavna dvostranska 
motičica, širine do 38 cm 
b – dvostranska motičica 
c – enostranska motičica 
d – dletasta motičica 
e – dvostranska suličasta motičica 
 
 





Okopalna enota ima konstrukcijske 
lastnosti, da združuje tri načine 
delovanja: togi, pol elastični in 
elastični način.  
Okopalni nož ima pri elastičnem 
načinu delovanja nihajno - krožno 
gibanje s stalno globino dela. Nož 
se nihajno giblje okoli sornika glede 
na način delovanja in upor 
zemljišča. 
 
1 – sornik 
2 – listnata vzmet 
3 – vzmetna guma 
4 – nož 
5 – vozno kolo okopalne enote 
6 – naravnavanje globine 
okopavanja 
7 – paralelogram okopalne enote 
8 – pritrditev okopalne enote na 
glavni nosilec  
 






Vodenje okopalnega ali osipalnega 
elementa je najučinkovitejše 
izvedeno s pomočjo tipalnega 
kolesa nameščenega na mehanizem 
paralelograma. Slika 6 – c.  
 
Obstajajo pa še sledeče pritrditve 
delovnih teles na ogrodnik: 
 
 
a – toga pritrditev 
b – vzmetna pritrditev 
c – paralelogramska pritrditev 
d – členkasta pritrditev vodilnega 
droga  
 




Preglednica 7: Uporabljivost česal 
 
Možnosti in prednosti 
 
Meje uporabnosti 
- enostavna konstrukcija in 
naravnavanje stroja, 
- velika delovna širina in velika 
površinska storilnost stroja, 
- različni delovni učinki zaradi 
nastavljivosti lege in sile česal, 
- z dodatnimi namestitvami motičic 
na okvir stroja je možnost rahljanja 
v zaskorjenih zemljiščih in sočasno 
čiščenje površine od plevela, 
- majhna lastna masa stroja, majhna 
potrebna vlečna in dvižna sila 
stroja. 
- dober učinek dela samo pri kalečih 
semenskih plevelih, 
- slab učinek dela v netravnatih 
plevelih, 
- uporabna samo za lahka, 
nepovožena in nezaskorjena tla, 
- pri številnih napravah je nizek 
okvir, tako da je uporabnost stroja v 
koruzi samo do 40 cm višine 
koruze, 
- strojev ni možno uporabljati na 










Preglednica 8: Uporabljivost okopalnikov 
 
Možnosti in prednosti 
 
Meje uporabnosti 
- stroj je uporabljiv v vse vrstah tal in 
utrjenih tleh, 
- uporabnost od 60 do 70 cm višine 
rastline – koruze, 
- učinkovito delo pri semenskih ali 
koreninskih plevelih, 
-  delo okopavanja opravlja ena oseba 
pri hitrosti dela od 6 do 8 km/h, 
- delo okopavanja se lahko opravi v 
pravem časovnem terminu in 
stadiju rasti rastline ali plevela pri 
majhni porabi časa. 
- pri delu z okopalnikom se zahteva 
zelo širok zaščitni pas, 
- pleveli, ki so ostali v varnostnem 
pasu pri zelo zapleveljenih 
površinah vplivajo na pridelek, 
- pri različnih namenih dela se na 
okopalnih nogačah zahtevajo 
različne oblike lemežkov. Ozki 
lemežki za globje rahlanje so 
nameščeni na vzmetnih nogačah, 
širši lemežki »gosja noga«, 





Preglednica 9: Uporabljivost kolutnih okopalnikov 
 
Možnosti in prednosti 
 
Meje uporabnosti 
- uporabnost stroja od 60 do 70 cm 
višine, 
- velika delovna hitro pri upravljanju 
stroja ene osebe ob pravih časovnih 
terminih in majhni porabi 
delovnega časa, 
- nastavljivost delovnih elementov 
pri tem pa prilagodljivost 
specifičnim potrebam in izboljšanje 
učinkovitosti, 
- stroji imajo tudi možnost nastavitve 
okopovalnega učinka. 
- zelo širok zaščitni pas, 
- primernejši za semenske plevele, 
kot travne plevele, 
- omejeno delovanje in učinek dela v 
trdih tleh, 
- na težjih, stlačenih tleh in na voznih 














Preglednica 10: Uporabljivost vrstnih prekopalnikov 
 
Možnosti in prednosti 
 
Meje uporabnosti 
- delovni okopovalni elementi so 
gnani preko priključne gredi, 
- zelo intenziven delovni učinek, 
- možnost naravnavanj obodne 
hitrosti delovnih elementov (ne pri 
vseh izvedbah), 
- z zamenjavo okopalnih enot je 
možno naravnavanje širine 
okopavenega razora in prilagoditve 
medvrstnemu razmaku rastlin. 
- na lažjih tleh zaradi intenzivnosti 
delovanja ni priporočljiva uporaba, 
ker povzroča zaskorjitev površine, 
- v suhih trdih tleh je težavno doseči 
zaželeno globino dela, 
- v kamnitih - velika obraba in 
poškodbe delovnih elementov, 
- zahtevnejša konstrukcija stroja in s 
tem višja cena stroja, 
- omejene delovna hitrost od 3 do 5 
km/h, 




Preglednica 11: Uporabljivost okopovalnih krtač 
 
Možnosti in prednosti 
 
Meje uporabnosti 
- z uporabo krtač je zelo majhen – 
ničen zaščitni pas, 
- delovni elementi, kot so krtače iz 
plastičnih mas so zamenljivi z 
kovinskimi roglji, 
- učinek dela je možno uravnavati z: 
vrtilno frekvenco priključne gredi, 
delovno hitrostjo stroja in 
prestavnimi stopnjami v prenosniku 
vrtilnih gibanj na stroju (če je 
nameščen). 
- uporabnost stroja samo v suhem zemljišču, 
vendar se pri delu zelo praši, 
- pri uporabi kovinskih rogljev večji zaščitni 
pas, 
- pri uporabi plastičnih krtač preveliko 
drobljenje zgornje plasti zemljišča, ki se v 
deževnem vremenu zablati ali pa možnost 
erozije zemljišča, 
- pri horizontalno rotirajočih elementih so 
možne poškodbe spodnjega dela rastline in 
posledično zmanjšana rast rastlin, 
- dober učinek samo pri mlajših semenskih 
plevelih, slabši pri velikih in travnatih 
plevelih, 
- majhna delovna hitrost ≈ 4 km/h in nato 
majhna površinska storilnost. 
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Za uspešno mehanično nego žitnega posevka morajo biti izpolnjeni splošni pogoji: 
- drobna grudasta struktura tal in suha tla – vlažna, 
- razvojni stadij plevelov < od 3 listov plevela, 
- razvojni stadij žita > večji od treh listov žita, 
- primerna flora plevelov, 
- fleksibilne in zadovoljive delovne zmožnosti strojev in osebja.   
 
 
Podrobnosti pri mehanični obdelavi ozimnega žita: 
 
- žito naj ne bo preveč ravno posejano po površini, tako, da začnejo plevel kar 
najhitreje mehanično obdelovati, 
- prva obdelava naj se začne 5 dni po setvi in traja do vznika semena iz zemlje. S 
"slepim" česanjem se doseže najboljše uničevanje plevelov, 
- upoštevajte najprimernejši čas oskrbe, upoštevajte talne razmere in vreme, vendar 
tudi takrat zaradi delovnih elementov na koreninah žita nastanejo manjše 
poškodbe, 
- ozimni ječmen, rž in zgodaj sejana ozimna pšenica se lahko že v jeseni prečesajo. 
S tem se zmanjša število plevelov, 
- če jesensko česanje ni mogoče, naj valjanju zmrznjenih tal takoj sledi česanje. 
Nikoli naj se pred nevarnostjo zmrzali ne vozi po poraslem žitu. 
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- osipalne glave morajo biti naravnane tako, da dobro zasujejo plevele, ki rastejo na 
lehi in v razoru, sočasno pa ne smejo delovati tako, da bi plevele namestile na 
vrhu lehe krompirja in pri tem onemogočile vznik krompirjevega nasada, 
- česala morajo biti naravnana tako, da delujejo učinkovito po celotni površini tudi 
pri večjih delovnih hitrostih, 
- okopalniki, opremljeni z nogačami v obliki "gosje noge", so namenjeni 
prvenstveno okopavanju razorov s koreninskimi pleveli. Delovna širina okopalnih 
nogač se mora prekrivati minimalno 1 cm, 
- česala, katera so namenjena za uporabo na lehah krompirja, je potrebno uporabiti 










Slika 29: Čas mehanične nege krompirjevega nasada. 
 
 
Za delo okopavanja in osipavanja se za skupni stroj uporablja vlečeni ogrodnik. 
Namenjen je namestitvi okopalnih nogač, ki so za rahljanje razora in sočasno rezanje 
plevela. Na isto ogrodje se po odstranitvi okopalnih nogač namestijo osipovalne glave, ki 
so namenjene oblikovanju grebena – lehe krompirja in osipanja rastočih krompirjevih 
gomoljev. Osipalne glave imajo različne oblike. Slika 30. Na osipalnih glavah je možna 
nastavitev krila. Položnejše krilo je primernejše za peščeno ali srednje težko zemljo, za 
plitvejše globine dela, ter za večje hitrosti. Za težja zemljišča, večje globine dela in za 
zadnje osipavanje – oblikovanje grebena – lehe krompirja so primernejše strme 









a – klinasto osipalo, sestavljeno iz 
ravnih krilnih površin  
b – vzpenjajoče strmo osipalo z 
ravnimi krili 
c – vzpenjajoče strmo osipalo z 
oblikovanimi zaobljenimi krili 
c – krožna osipala 
 
Slika 30: Oblika osipal. 
 
 
Osnovna konstrukcijska zasnova ogrodnika obstaja še iz časa vleke stroja s konji. Danes 
je enaki stroj pripet na tritočkovno priključno drogovje, pri delu vlečen, voden z voznimi 
kolesi, pri transportu nošen na tritočkovno priključnem drogovju. 
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V težjih zemljiščih in zemlji z velikimi grudami – kepami prsti se za oblikovanje 
grebenov – leh krompirja uporabljajo stroji katerih delovni elementi so gnani preko 
priključne gredi traktorja. Elementi so nameščeni na horizontalni gredi, višina 
oddaljenosti delovnih elementov od tal  pa ponazarja obliko grebenov – leh. Za 
prekopalnikom so paralelogramsko nameščena pokrita osipala oziroma pločevina 




















Za končno optimalno obliko grebena – lehe, je greben – leho potrebno povleči s kratko 
žično brano ali česali. Žična brana omogoča dobro prilagodljivost grebenu tudi v nagibu 
in omogoča delovne hitrosti do 10 km/h. Običajno se uporablja v združbi okopalnika 
razorov in je nameščena za njim. Za okopavanjem nastopi še osipavanje grebenov – leh. 
Slika 33. Česala se težje zamašijo in so uporabljiva za česanje lehe takoj po vzniku, sledi 
česanje razora pred pokritostjo razorov s krompirjevko.  
 
Slika 33: Uporaba samostojnih česal na krompirjevih grebenih – lehah. 
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Pri vzgoji sladkorne pese in tudi pri ostalih okopovanih – mehanično negovanih rastlinah 
veljajo pravila, da se opravlja delo zaradi: 
- pomoči kalčku – bilki pri poti na "beli dan" z razbijanjem skorje setvenega 
zemljišča, 
- mehaničnega rezanja plevelov ob sočasni rasti negovane rastline, 
- drobljenja grud zemlje okopovanega prostora s sočasnim prekinjanjem kapilarnih 
poti vode, 
- rahljanja kolesnic traktorja, 
- ob vseh navedenih pozitivnih vplivih mehanične nege je sočasno možno dodajati 
mineralno gnojilo v koreninsko območje rastline in škropljenje neokopanega pasu 
– vrste z rastlino. 
 
Čas, globina okopavanja in število ponovitev okopavanj so parametri, ki najbolj vplivajo 
na razvoj rastline in končni pridelek. Globina okopavanja je odvisna od vlažnosti in vrste 
okopavane rastline. Slika 34. Običajno je globina okoli 5 cm, nikoli pa globlje kot 8 do 
10 cm. Vlažna tla zahtevajo globljo obdelavo zaradi zračenja tal, število ponovitev 




Slika 34: Okopavanje sladkorne pese. 
 
 
Zaščitni pas zemljišča med vozno pnevmatiko traktorja in vrsto rastline je minimalni 
prostor, ki sega od sredine rastline do roba rezila motičice. Velikost zaščitnega pasu mora 
biti tolikšna, da se rastline (koren ali listi) pri okopavanju ne poškodujejo ali prekrivajo z 
zrahljanim zemljiščem Sočasno moramo upoštevati prostor za širino pnevmatike voznega 
traktorja. Slika 34. Običajno je zaščitni pas širok 5 do 20 cm. Odvisen pa je tudi od 
drugih vplivov, kot so: tehnične izvedbe in opremljenosti stroja, usposobljenosti voznika 
traktorja in upravljavca stroja, vrste pnevmatik, nameščenih na traktorju, velikosti 





Slika 35: Varnostni pas pri okopavanju sladkorne pese.  
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- navidezno "slepo" česanje pred vznikom, 
- omejeno česanje posevka v višini rastline od 8 do 15 cm, 
- uporaba okopalnika v razorih brez uničevanja plevela v vrsti koruze (tračno 
škropljenje ali ožiganje plevela v vrsti), 
- zanesljiv nadzor nad zapleveljenostjo se vzdržuje z zamikom pasovnega 
škropljenja v vrsti koruze in z okopavanjem razorov. Pomembna je izbira časa 
opravila glede na rast plevela ali koruze, 
- pri večjih rastlinah koruze je potrebna nastavitev rezil okopalnika in zaščitnih 




Preglednica 12: Nastavitev okopalnika 
 
Razvoj rastline Odmik delovnih 
elementov od vrste koruze 
Največja globina 
okopavanja 
do 4 liste 
6 do 8 listov 
2 do 3 člena (nodij) 
10 do 15 cm 
minimalno 15 cm 
minimalno 15 cm 
5 cm 
5 cm 






Slika 36: Razvoj koruze in primernost uporabe mehanične nege. 
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Delovna širina okopalnika je sestavljena iz (n-1); n = število vrst rastlin in 2 x ½ ob vsaki 
strani okopalnika. To pomeni, da 6 vrstni okopalnik obdeluje 5 razorov in 2 x po ½ 
razora. Okopalnik je sestavljen iz petih celih enot in dveh polovic. Ena enota je 
sestavljena iz motičice in dveh kotnih rezil. 
 
Stroji za mehanično nego in oskrbo rastlin naj bi bili na traktorju priključeni na mestih 
kjer voznik traktorja dobro vidi delovanje okopalnika. Za delo na manjših površinah (do 
5 ha) se lahko osipalnike priključuje na standardni traktor I. kategorije in sicer zadaj na 
tritočkovno priključno drogovje. Za dobro delo pri priključitvi okopalnika ali osipalnika 
zadaj je potrebna tudi dodatna oseba za upravljanje stroja. Namestitev stroja na prednje 
tritočkovno priključno drogovje omogoča vozniku traktorja točnejše in manj utrujajoče 
delo kot namestitev zadaj. Najbolj ugodna namestitev stroja je medkolesna namestitev pri 
ogrodnih traktorjih, ki so namensko skonstruirani za točno vodljivost stroja ob odlični 
vidljivosti delovnih elementov okopalnika ali osipalnika. Medosna namestitev stroja je 


















Slika 39: Štirivrstni okopalnik. 
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Glede na sestavo, število in vrsto motičic ima v splošnem okopalnik za medvrstno 
okopavanje: število vrst (n) – 1 celotno okopalno enoto in dve ½ enoti. Nepopolne enote 
okopavajo zunanja razora, popolne enote notranje razore. 
 
Slika 39 predstavlja štirivrstni okopalnik, ki je sestavljen iz motičic ter kotnih rezil. 
Okopujejo se trije celi razori in 2 x ½ razora. Okopalniku je dodan tudi dognojevalnik za 
mineralna gnojila, ki vsaki vrsti rastlin dodaja odmerjeno količino gnojila  v koreninsko 
območje rastline. 
 
Na okopalnik je možno namestiti škropilnico za pasovno škropljenje. Škropi se samo pas 










I   –  rezanje plevelov 
II  – okopavanje in rezanje 
plevelov 
III – globoko rahlanje  
IV – osipanje 
V  –  osipanje in dognojevanje 
 
1 – enostransko kotno rezilo 
2 – motičica-"gosja noga"  
3 – motičica-dletasta 
4 – osipalna glava 
5 – dovod mineralnega gnojila 











Slika 41: Združba mehanične in kemične nege rastlin. 
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Prve naprave za ožiganje s petrolejem ali bencinom so uporabljali v Ameriki že leta 
1852. Preproste naprave so povzročale veliko težav pri vzdrževanju konstantnega dovoda 
toplotne energije na ciljno mesto. Konstrukcijsko izboljšane naprave z utekočinjenim 
plinom so nato uporabljali leta 1948 na ameriških farmah pri pridelovanju bombaža, 
koruze in sladkorne pese. Od tedaj pa so naprave vedno bolj tehnično izpopolnjevali. Za 
konvencionalno pridelavo kmetijskih pridelkov ožiganje plevelov ne pomeni nobena 
alternativa; pri ekološki pridelavi hrane, kjer je uporaba herbicidov omejena, pa ožiganje 
pomeni veliko zmanjšanje ročnega dela pri uničevanju plevela. Posebno pri ekološki 
pridelavi vrtnin je ožiganje nezamenljivo, kljub visoki porabi energije, ki je okoli 
utekočinjenega plina in visoki ceni naprave. Pri ožiganju pa se sprošča tudi večja količina 
CO2. 
 
Pri termičnem uničevanju plevela nastopita na rastlini dva dejavnika: 
- s segrevanjem rastline do 70 0 C se beljakovina v celicah strdi, kar posledično 
uniči celice, 
- pri povečanju temperature na 110 0 C pride do povečanja volumna tekočine v 
celicah, nastopi raztrganje celice, izstop tekočine iz celice, kar vodi do končne 
osušitve rastline. 
 
Oba vpliva spremenita celice tako temeljito, da se rastlina ne more več prehranjevati, kar 
povzroči popolno osušitev rastline v 2 do 3 dnevih. 
 
Potrebna temperatura ožiganja se najboljše doseže s tekočim plinom propanom, ki 
izgoreva v gorilniku s temperaturo okoli 1800 0 C; temperatura zraka okoli gorilnika je od 
300 0 C do 400 0 C. Površina zemlje se v globini 5 mm segreje 6 do 7 0 C, v globini 10 









A – škropljenje s herbicidi 1X 
B – česanje 2X 
C – česanje 3X 
D – okopavanje 1X; česanje 1X 
E – okopavanje 1X; česanje 2X 
 










Naprave za požiganje delimo po:  
- načinu odvzemanja plina iz jeklenke - zalogovnika plina 
- načinu prenosa toplote na ožigalo mesto 
 
Glede na odvzemanje plina ločimo odvzemanje na odvzem plina iz tekočinskega stanja 
plina neposredno v jeklenki. Plin se uparja v jeklenki, kjer je predhodno utekočinjen. Za 
uparjanje plina je potrebna toplota, katera se pridobi iz toplote, vsebovane v masi plina in 
masi jeklenke. Zaradi hitrega ohlajanja jeklenke se na njej pojavlja kondenzat. Z 
zmanjševanjem razpoložljive toplote se uplinjanje tudi upočasni. Pri večjih odvzemih 
plina je jeklenke potrebno dodatno ogrevati. 
 
Drugi način dovajanja plina k gorilnikom je, da se utekočinjeni plin iz jeklenke dovede 
do uparjalnika v gorilniku. Tehnična pomanjkljivost tega načina dovoda plina je, da se po 
zapiranju plina na jeklenkah mora porabiti še celotna količina plina v dovodnih ceveh do 
gorilnika, preden ugasne plin v njem. 
 
Naprave za požiganje delimo glede na način prenosa toplotne energije od izvora toplote 
do rastline: 
- naprave, pri katerih se toplotni tok prenaša s konvekcijo – gibanjem snovi. Pri teh 
napravah je toplotni tok usmerjen neposredno na rastlino in njeno okolico. Ta 
način delovanje imenujemo tudi: požiganje rastlin z odprtim plamenom. Slika 44; 
- naprave, pri katerih se toplotni tok prenaša s sevanjem (infrardeče sevanje). 
Naprave s toplotnim sevanjem pretvarjajo v posebni napravi kemično energijo 
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plina v elektromagnetno valovanje, ki neposredno delujejo na vidno površino 
plevela in na vidno zemljišče, ne da bi se pri tem pretirano ogrel zrak okolice 
rastline. Delovanje je enako kot pri sončnem sevanju. Slika 45. Termično ali 
toplotno sevanje je mešanica različnih elektromagnetnih valov z valovnimi 
dolžinami od 1 mm do 0,8 μm, ki jih sevajo segreta telesa. Termični valovi se 
imenujejo tudi infrardeči žarki, ker na spodnji meji valovnih dolžin mejijo na 
rdeči del svetlobnih elektromagnetnih valov, ki jih človeško oko zaznava in čuti 
kot barve. Snov seva termične elektromagnetne valove predvsem iz površine. 
Kolikšen energijski tok seva in kako je porazdeljen po posameznih valovnih 
dolžinah, je odvisno od velikosti in vrste sevalne površine, predvsem pa od 








Toplotni tok Toplotno sevanje 
Gorivo 
 
utekočinjen plin utekočinjen plin 
Temperatura temperatura plamena ≈ 
1900 0C 
temperatura sevanja 
≈ 850 0C 






Ožiganje rastline vsestransko ožiganje 
rastline 
samo vidne površine 
rastline 








enostavna, lahka zahtevna, težka 
Uporabnost kmetijska gospodarstva 
vrtnarije, nega okolice 
kmetijska gospodarstva 
















1 – sevalno telo 
2 – gorilnik-925 0 C 
3 – termični valovi 
4 – odboj valov, ki se 
ponovno vračajo na 
obsevano telo-rastlino 
5 – topel zrak in vodna para 
 





















Gospodarski pomen kemičnega varstva rastlin je v zanesljivi pridelavi, visoko kvalitetnih 
– lepih kmetijskih pridelkih pri nizkih cenah, glede na primerjalne cene pridelkov, 
pridelanih po možnosti brez kemične zaščite. Prvi zapisi o uporabi FFS segajo v leto 
1882, ko naj bi se prvič uporabljala "bordojska tekočina" za zaščito rastline od 
peronospore. Uporaba FFS se je po tem času samo stopnjevala. Odmerki kemičnih 
sredstev, ki se uporabljajo v kmetijstvu, so podani v najpogostejših veličinah, kot so: 
kg/ha; l/ha… V Sloveniji so kmetje v letu 2005 porabili skupno 1413,9 ton pesticidov 
(fungicidi, herbicidi insekticidi). Celotna navedena masa kemičnega sredstva je bila 
razdeljena po obdelovalnih kmetijskih površinah (poljih, vinogradih, sadovnjakih…). 
 
Aktivno kemično sredstvo se nahaja v tekočinski ali prašnati obliki. Glede na namen 
uporabe, se običajno kemično sredstvo razredči do predpisane koncentracije z vodo in se 
v tekočinski obliki, s pomočjo različnih naprav nanaša na rastlino. Glede na različne 
zahteve rastline, tehničnih zmožnosti in ekonomske sprejemljivosti postopka se nanašanje 
kemičnih sredstev razdeli na več načinov nanosa na rastlino, kot so: škropljenje, pršenje, 
orositev, zamegljevanje in zapraševanje in dimljenje, ki se danes ne uporablja več. Od 
naštetih načinov nanašanja kemičnih sredstev se danes največ uporablja škropljenje, 
pršenje in orosenje. Zelo malo se uporablja zamegljevanje in zapraševanje, predvsem 
zaradi velikih izgub pesticidov z odnašanjem – veter, razen v zaprtih prostorih, kjer se ti 
postopki še uporabljajo. Izbrani način nanosa je neposredno povezan z velikostjo kapljice 
– nosilke aktivnega kemičnega sredstva ali prašnega delca. Primerljivost velikosti 










Pri kemičnem varstvu rastlin je aktivno kemično sredstvo v predhodnem določenem 
razmerju razredčeno z vodo. Skupna masa tekočine se s pomočjo naprav za nanašanje 
fitofarmacevtskih sredstev (FFS) transportira na ciljno površino.  
 
Glede na velikost kapljice in rastline, pri katerih se uporabljajo naprave, se naprave 
razdelijo v skupine: 
- transportne kapljice, večje od 150 μm, so tako imenovani stroji: škropilnice, 
- transportne kapljice, večje od 50 do 150 μm, so tako imenovani stroji: 
pršilniki, 
- transportne kapljice, manjše od 50 μm, so tako imenovani stroji: meglilniki. 
 
Okvirna poraba tekočine na enoto l/ha, kraj uporabe FFS in način dela je podana v 
preglednici 15 in na sliki 46. 
 
 
Preglednica 15: Poraba tekočine, kraj uporabe, način dela 
 








Škropljenje > 250 200 - 800 600 - 3000 600 - 3000 
Pršenje 50 - 250 25 - 300 100 - 800 100 - 800 
Orosenje 25 - 125 6 - 30 10 - 150 10 - 150 






Slika 46: Načini dela glede na velikost kapljic. 
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Na osnovi velikosti kapljice – delca obstaja evropska klasifikacija po LUDERS–u. Glede 
na velikost kapljice – delca so načini nanašanja dobili oznake po začetnih črkah angleških 
besed. Preglednica 16. 
 
 
Preglednica 16: Evropska klasifikacija 
 
Imenovanje nanašanja Oznaka Odmerek l/ha 
High volume HV > 150 
Medium volume MV 50-150 
Low volume LV 5 - 50 
Very low volume VLV 0,5 - 5 













Številne raziskave so potrdile dejstvo, da je od učinka, delovanja in ekonomičnosti 
nanašanja fitofarmacevtskega sredstva odvisno 70 % dobro opravljenega dela – 
kemičnega varstva rastlin.  
 
Ugotovljeni vpliv nanašanja FFS pa se porazdeli na: 
- 40 % na obratovalno stanje strojev za nanašanje FFS in tehnični nivo izdelave 
uporabljenih strojev pri nanašanja FFS,  
- 30 % na strokovno usposobljenost osebe, ki opravlja s strojem za nanašanje FFS. 
 
Delovanje pesticida je odvisno od pokritosti ciljne površine ne glede na višino sloja na 
površin ki je prejela fitofarmacevtsko sredstvo (FFS). To pomeni, da enak volumen 
tekočine, ki je razdeljen na manjše kapljice, pokrije veliko večjo površino, kot če bi bil 
isti volumen razdeljen na debelejše kapljice. V predpostavljenem primeru razumemo, da 
ima 1 l tekočine premer kaplje 124 mm in pokrije površino 124 mm. Če isti volumen 
razdelimo na kapljice premera 100 μm, dobimo 1,92 . 106 kapljic in pokrito površino 15 
m2. Slika 47. 
 
Pri nanašanju kapljic na ciljno površino pa je potrebno upoštevati, da listna površina 
rastline ni enaka "katastrski" površini zemljišča. Listna površina je odvisna od velikosti 
in razvojne stopnje rastline. Skupna listna površina, vključno s stebli rastline, je povečana 
za faktor 3 do 3,5 pri poljedelskih rastlinah in 4 do 5 pri trajnih nasadih od površine 
zemljišča, na katerega se nanašajo FFS. Okvirno površina: pšenica, koruza, sladkorna 
pesa, sončnice 30000 do 40000 m2/ha, sadovnjaki in vinogradi od 40000 m2 do 50000 
m2. Listna površina se največ poveča 20. dan po cvetenju rastline in to za okoli 20 %. 
Združba številnih tehničnih veličin, ki vpliva na pokritost listne površine in porabljene 
tekočine, je prikazana v sliki 47. Naprave za nanašanje FFS morajo zadostiti zahtevam, 












4770 20 1,5 
330 50 0,6 
38 100 0,3 
5 200 0,15 
0,3 500 0,06  








Namestitev in omočljivost rastline s škropivom je predvsem odvisna od kota oprijemanja 
kapljice. Odvisna je od razmerij površinskih napetosti tekočine Бf, , napetosti na površini 
rastline БS  in mejnih napetosti med tekočino in trdnim telesom БSf ter kotom Ф 
oprijemanja kapljice. Slika 48.  
 
Kot oprijemanja kapljice Ф in stične površine kapljice AK se lahko določi samo 
eksperimentalno. 
- pri kotu Ф < 90 0 je dobra omočljivost, 
- pri kotu Ф od 90 0 do 110 0 je srednje dobra omočljivost, 
- pri kotu Ф > 110 0 je slaba omočljivost. 
 
Velikost kapljic ima pri pokritosti rastline bistven pomen. Pri kotu oprijemanja Ф = 60 0 
in velikosti kapljic 50 μm glede na volumen tekočine pokrijejo kapljice okoli 80 mm2  
( 80 mm2/mm3 ). Pri premeru 200 μm, kapljica pokrije samo še 20 mm2, pri 1 mm3 









Slika 50: Velikost kapljice in pokritost rastline. 
 
 
Pri konstantnih pogojih, kot sta: pokrivna površina in kot oprijemanja kapljice, je 
zmanjšanje porabe tekočine odvisno samo od razmerja premera kapljic. Število kapljic nT 
je obratno sorazmerno s tretjo potenco velikosti kapljice. Če zmanjšamo kapljice za ½ 
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velikosti, dobimo osemkratno povečanje števila kapljic. Površinske napetosti tekočine, 
viskoznost, naletna hitrost kapljice in naletni kot kapljice na ciljno površino so parametri, 


















Velikost kapljice Število kapljic 
400 μm 1 
200 μm 8 
100 μm 64 
50 μm 512  
 
Slika 52: Vpliv velikosti kapljice na enoto pokrite površine. 
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Transport kapljic je odvisen od vrste kemične zaščite. Pri poljedelstvu je oddaljenost 
ciljne površine 0,5 m, pri sadjarstvu, vinogradništvu, hmeljarstvu do 7 m. Odnašanje 
kapljic od ciljne površine pa je lahko tudi do 50 m (ob določenih okoljskih pogojih). 
Vzroki in pogoji, da kapljica doseže ciljno površino ali da jo zanese od ciljne površine, so 
številni in so: zračni upor kapljice, izstopna energija kapljice, zračni tok – konvekcija, 
težnostne sile kapljice, združevanje kapljic, izguba mase kapljice zaradi izhlapevanja 
i.t.d. 
 
Transportna hitrost kapljice ob upoštevanju njene velikosti, je odvisna od izstopne hitrosti 
kapljice iz šobe. Pri običajni hitrosti, kapljica izstopa iz šobe s hitrostjo okoli 20 m/s. Pri 
velikosti kapljice 100 μm, ima kapljica po času 0,06 s in poti 0,2 m hitrost še 0,3 m/s. Pri 
velikosti kapljice 200 μm, času 0,3 s, oddaljenosti 1,0 m ima kapljica končno hitrost 2,0 
m/s. Sprememba hitrosti je odvisna od spremembe mase kapljice, katera pa je odvisna od 















Nanašanje FFS na rastlino sestoji iz treh postopkov: 
- razpršitve tekočine, 
- transporta kapljice, 
- namestitve kapljice na ciljno površino. 
 
Vsi trije postopki pa so odvisni od vplivov, ki so prikazani na sliki 54. 
 
Kinetična energija kapljice in velikost mase, na katero naleti kapljica, najbolj vplivata na 
kapljico in njeno nadaljnjo pot. Čim manjši je premer kapljice tem manjši je vpliv 
gravitacije kapljice in s tem tudi namestitev kapljice na površino.  Kapljice z večjim 
premerom imajo večjo vztrajnostno maso in pri stiku s površino se izvede namestitev 
kapljice. Ko kapljica pride do prepreke – rastline, jo večja masa privlači ter namesti na 
površino. Vzrok namestitve imenujemo intercepcija (lat. intrecepcio). Postopek 
namestitve kapljice je odvisen od kinetične energije, velikosti kapljice in oblike površine 
nanašanja. Ko se vzpostavi stik kapljice s površino, nastopi površinska interakcija med 
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kapljico in površino nanašanja, ki je odvisna od: oprijemljivosti, razlivanja kapljice, 
sorbcije… Da bi se kapljica zadovoljivo namestila na ciljno površino in zadržala, naj bi 
se gibala s hitrostjo ≈ 3 m/s. 
 
V času transporta in poti kapljice do ciljne površine so kapljice izpostavljene številnim 
vplivom, ki odnašajo kapljice od ciljne površine. V splošnem pomenu se vse izgubljene 
kapljice označujejo z besedo "drift". Pod tem pomenom besede se razumejo vse kapljice, 









Izgube škropiva zaradi vetra. 
Izgube so odvisne od moči 
vetra. Pri hitrosti vetra več kot  
2 m/s (7,2 km/h) se začne 
odnašanje kapljic. Pri kapljicah 
premera 100 μm je odnašanje 
kapljic 30 %. Pri kapljicah 
premera 200 μm pa samo še 2 
% ob enaki hitrosti vetra. 
Uporaba naprav za nanašanje 
FFS je lahko smiselna samo do 







T2 – temperatura tal ali 
temperatura ob izstopu 
kapljice iz šobe. 
T1 –  temperatura okolice 
VL –  hitrost vetra 
 
Masa zanesenega škropiva je 
odvisna od razlike temperatur: 
T2 in T1, ter hitrosti zraka.  
 
Pri večjih razlikah temperatur 
in večjih hitrostih vetra se 
konvekcija zračnega toka 
poveča in s tem se poveča tudi 




Pri konstantni temperaturi 
okolice in konstantni relativni 
zračni vlagi okoliškega zraka je 
potreben čas za izhlapevanje-
evaporacija kapljice na poti ali 
na ciljni površini odvisen od 
velikosti kapljice.  
Večja kapljica potrebuje več 
časa za izparevanje. 
Evaporacija pa ni odvisna samo 
od velikosti kapljic, ampak tudi 
od: temperature okolice, 
relativne zračne vlažnosti in 
uparljivosti kemičnega sredstva. 
Majhna kapljica se zadrži dalj 
časa v okolici, zato ima 








Nepokritost ciljne površine: 
 
V poljedelstvu nastanejo izgube 
zaradi nepokritosti površine z 
listi rastline – krompir.  
V sadjarstvu, vinogradništvu, 
hmeljarstvu pa nastanejo izgube 
zaradi nepopolno ozelenelih 
dreves, stebla rastlin ali trt. 
 







Slika 56: Vplivi na izgubo tekočine od iztoka do ciljne površine. 
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Razdelitev strojev za nanašanje fitofarmacevtskih sredstev – FFS 
 
 
Stroji za nanašanje FFS se delijo na več načinov in sicer: 
- po namenu uporabe stroja, 
- glede na pogon stroja, 
- glede na vožnjo in namestitev stroja. 
 
Glede na namen dela se stroji delijo na škropilnice, uporabljive v poljedelstvu, in 
pršilnike z nosilnim – transportnim zračnim tokom, uporabljive v sadjarstvu in 
vinogradništvu. Slika 58.  
 
Obstajajo pa tudi posebne prirejene izvedbe, ki se uporabljajo v: vrtnarstvu in gozdarstvu 
ter pri gojenju rastlin, ki zahtevajo poseben način nanašanja FFS. 
 











Slika 58: Razdelitev naprav po namenu uporabe stroja. 
 
 
Po zunanji obliki stroja (škropilnice, pršilniki) razdelimo stroje na način pripenjanja na 
traktor. Na standardni traktor so naprave pripete na tritočkovno priključno drogovje. 
Velikost rezervoarja in s tem tudi delovne širine naprave je odvisna od velikosti traktorja. 
Njegova izbira pa je odvisna od številnih vplivov, kot so: nagib površine, velikost parcel, 
namen uporabe (v sadjarstvu so uporabljeni posebni traktorji), oprema traktorja – ozke 
pnevmatike, vpliv tlačenja in deformacije tal, razbremenitev prednje osi traktorja… Pri 
namestitvi naprave na sistemske ali ogrodne traktorje se celotna masa naprave 
enakomerno porazdeli na vsa kolesa. Vlečene naprave, posebno pršilniki, so prilagojeni 
glede na vrsto nasada in razgibanost terena ali posebnim potrebam dela. Samovozne 
naprave imajo običajno posebne lastnosti, ki so uporabljive pri določenih pogojih saditve, 














naprave na traktor 
Površinsko nanašanje – 
poljedelske rastline; 
Naprave s škropilnimi letvami 
Prostorsko nanašanje – 
sadjarsko-vinog. rastline; 









Pripete na T.P.D. 400 do 1500 8 do 24 150 do 800 5000 do 
60000 
Nameščene 1000 do 4000 10 do 36 1000 do 1200 75000 do 
95000 
Vlečene 1500 do 4000 10 do 36 500 do 3000 20000 do 
120000 










1 – pogon naprave 
2 – črpalka 
3 – filter 
4 – zaporni ventili 
5 – glavni rezervoar 
7 – dušilka 
8 – mešalna šoba 
9 – odprtina za nalivanje 
10 – regulator tlaka 
11 – manometer 
12 – škropilne letve 
13 – šobe 
14 – povratni vod 
15 – puhalo (pri pršilnikih) 
16 – zračni tok (pri pršilnikih) 
 






Material rezervoarja je danes iz plastične mase - polietilena, predvsem mora biti odporen 
na kemične sestavine aktivnega zaščitnega sredstva. Notranja stran rezervoarja je gladka, 
tako da omogoča čiščenje in preprečuje nabiranja usedlin na stene rezervoarja. Stopnja 
hrapavosti na notranji strani rezervoarja je določena s standardom SIST ISO 4287. Pri 
večjih volumnih rezervoarja so v notranjosti pregrade, ki preprečujejo pljuskanje tekočine 
in pri tem neposredno zmanjšujejo penjenje tekočine, tako da je vožnja traktorja varnejša. 
Dno rezervoarja mora biti oblikovano tako, da je pri izpraznitvi rezervoarja v njem 
minimalni tehnični ostanek, tudi če je naprava pri delu v nagibu. Volumen tekočine v 
rezervoarju se odčitava iz merilnega traku ali cevi, ki je nameščen na vidni strani  
rezervoarja. Obe tehnični zahtevi točno predpisuje pravilnik o certificiranju naprav za 
nanašanje FFS. 
 
Rezervoarji so na nošenih ali vlečenih napravah najrazličnejših oblik. V novejših 
napravah ima oblika rezervoarja tudi oblikovni pomen za celotno napravo, ki je združen s 
tehničnimi zahtevami zanjo. Oblika rezervoarja je prilagojena  namestitvi naprave na 
traktor ali drugo vozilo (nošena, vlečena, prigrajena). Običajno je kvadratne ali valjaste 
oblike z ovalnimi robovi, ki omogočajo dobro mešanje tekočine in po uporabi temeljito 
čiščenje rezervoarja. Zaradi estetske oblike celotne naprave so v rezervoar vdelani tudi 
dodatni elementi naprave, kot so: rezervoarji za čisto vodo, črpalka, cevi… 
 
Velikost rezervoarja za čisto vodo je minimalno 10 X večja od tehničnega ostanka v 
glavnem rezervoarju. Velikost  glavnega rezervoarja je  vedno večja za 10 % imenske 
velikosti naprave zaradi penjenja pri mešanju in točnega volumna tekočine pri dodajanju 






















Tekočina, ki se uporablja za kemično zaščito, je sestavljena iz transportne tekočine – 
vode in aktivnega kemičnega sredstva. Kemično sredstvo, ki se uporablja v rezervoarju 
naprave, je v sestavi: 55 % emulzija, 40 % suspenzija ali 5 % raztopljena snov, lahko pa 
je samo delež mineralnega gnojila. Postopek mešanja tekočine v rezervoarju je namenjen 
ustvarjanju tekočine s konstantno vsebnostjo zaščitnega sredstva. Sočasno pa preprečuje 
sedimentacijo ali plavajočo aktivno snov, ki nastane na dnu rezervoarja ali na površini 
tekočine. Izvedba mešanja je lahko: mehanična, pnevmatična ali hidravlična. Mehanična 
izvedba se uporablja pri rezervoarjih volumnov, večjih kot 1000 litrov. Sestavljena je iz 
propelerskega mešala in lastnega pogona. Pnevmatična izvedba mešanja se uporablja pri 
majhnih ročnih ali hrbtno nošenih napravah. Pri večjih rezervoarjih je za pnevmatično 
mešanje potreben dodaten zračni tok ali kompresor, nameščen na traktorju. Pri nekaterih 
kemičnih sredstvih lahko pnevmatično mešanje povzroči pretirano penjenje tekočine. Pri 
hidravličnem mešanju se uporablja del pretoka črpalke za mešanje. Mešalni tok naj bi 
znašal 5 % induciranega volumna rezervoarja naprave. To pomeni, če je volumen 
rezervoarja Vi = 600 l, je potreben hidravlični tok za mešanje 30 l/min. Obstaja tudi 
priporočilo, naj bo hidravlični mešalni tok 25 % celotnega pretoka črpalke. Pri večjih 
rezervoarjih (nad 1000 l) so zaradi večjih potreb hidravličnega mešalnega toka na napravi 
nameščene dodatne črpalke za hidravlično mešanje. Slika 62 
 
Na napravi se nahaja tudi sistem filtrov. Zunanji filtri, sita in košare preprečujejo vstop 
grobe nesnage pri nalivanju ali sesanju vode iz zajetja. Slika 63. Filtri, ki so nameščeni v 
stalnem krogotoku tekočine, pa so namenjeni odstranjevanju trdih delcev. Prisotni so bili 
lahko v prašnatem aktivnem sredstvu, sedimentaciji, neuporabi naprave... Pri večjih 
napravah je na rezervoarju nameščena tudi posoda za pripravo – izpiranje kemičnega 
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sredstva iz embalaže. Slika 64. V slikah 64 in 66 je prikazano delo s tehničnim ostankom 





Sistem filtriranja na napravi 
je sestavljen iz: 
1– grobi filter (sito) v 
nalivni odprtini ali 
sesalnem košu, mera 
okenca 1 mm 
2 – sesalni filter z mero 
okenca 0,4 mm na 
sesalni cevi v primeru, 
da se naprava polni iz 
zajetja vode 
3 – notranji filter 
4 – centralni samočistilni 
filter z mero okenca 0,3 
mm 
5 – filter, nameščen v 
ohišju šobe z mero 
okenca 0,5 mm. 
 







Kemično sredstvo se vstavi v  
posodo 1, v kateri je nameščeno tudi 
grobo sito, mera okenca 20 mm.  
Tok tekočine (prekinjena črta) 
odnaša sredstvo v glavni rezervoar. 
Pri tem se sredstvo učinkoviti meša 
z vodo, sočasno pa je uporabnik 
naprave zaščiten pred škodljivimi 
vplivi kemičnega sredstva.  
Pri dodatnem mešanju tekočine se 
celotna tekočina očisti trdih delcev v 
filtru 3.  
 






















Čiščenje tehničnega ostanka 
tekočine, ki se pri normalnem 
delu ne more odstraniti – iztočiti 
iz: črpalke, cevi, krmilnih 
elementov je vedno potrebno pri 
zamenjavi pesticida.  
Potrebno je v primeru, ko se je 
predhodno škropilo s herbicidi 
nato pa s fungicidi.  
Postopek pranja elementov je 
izveden tako, da tekočina, katera 
se pretaka v elementih – sklopih 
naprave, ne pride v stik s tekočino 
v glavnem rezervoarju E.  
Črpalka A sesa čisto vodo iz 
rezervoarja D. Potiska jo skozi 
krmilne naprave B in nato skozi 
šobe C.  
 
Tehnični ostanek v glavnem 
rezervoarju E se razredči s čisto 
vodo v razmerju 1 : 10.  
Črpalka A sesa vodo iz 
pomožnega rezervoarja D, jo 
skozi krmilne elemente potiska v 
mešalne šobe, ki so nameščene na 
dnu glavnega rezervoarja E.  
 
Količina tehničnega ostanka in 
nadaljnja uporaba tekočine v 
glavnem rezervoarju je predpisana 
s pravilnikom o certificiranju 
naprav za nanašanje FFS. 
 
 








Pomemben del naprave za nanos FFS je črpalka. Uporabljivih konstrukcijskih izvedb 
črpalk je več, to so: batno membranska, batna, membranska, krilna in valjčna. V 
današnjih napravah se kot glavna črpalka skoraj povsod uporablja batno membranska 
črpalka. Kot pomožna črpalka se v večjih napravah za zagotovitev zadovoljivega mešanja 






1  –  sesalni vod 
2  –  sesalni ventil 
3  –  tlačni vod 
4  –  ekscenter 
5,6,7 – ohišje črpalke 
8  –   membrana 
9  –   pogonska gred črpalke 
10 –  klinasti obroček 
11 –  bat črpalke 
 
Obratovalni tlak: 10 – 40 bar 
Pretok črpalke: do 200 l/min 
 
Slika 67: Batno – membranska črpalka. 
 
 
Batno membranska črpalka deluje na osnovi izpodrivanja tekočine, zato je pretok 
neenakomeren – pulzirajoč. Neenakomernost pretoka se izničuje s številom valjev 
črpalke in vetrnikom, ki blaži sunke neenakomernosti pretoka tekočine. Tekočinski tok 
škropiva, ki pride do škropilnih šob, mora imeti konstantni tlak in pretok, da se zagotovi 
enakomerna razporeditev in velikost kapljic, ki se nanašajo na ciljno površino. Batno 
membranska črpalka deluje enako kot batna črpalka. Dodaten element je elastična 
membrana, ki preprečuje vstop tekočine v podbatni prostor v črpalki. Batno membranska 
črpalka ima relativno veliko površino bata in majhen hod bata. Skupaj predstavljata 
volumen izstisnine, ki se preko tlačnega ventila potiska v naslednje elemente naprave. Pri 
povratnem hodu se tekočina preko sesalnega ventila vsesa na nadbatni prostor, ter se pri 
ponovnem gibu bata iztisne. Pogon črpalke je običajno preko priključne gredi traktorja in 
je imenski pretok črpalke (l/min), podan pri vrtilni hitrosti priključne gredi 540 min-1. 
Pogon črpalke pa je lahko izveden tudi na drug način in sicer: električno s samostojnim 
motorjem ali preko voznih koles naprave.  
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Vrtilna hitrost priključne gredi–rotacijsko gibanje se preko ekscentra spreminja v 
translatorno gibanje bata in membrane. Volumenski pretok črpalke - izstisnina ( črpalkeV& ) je 
linearno odvisna od vrtilne hitrosti kolenaste gredi ( n ) črpalke. 
valjevvolumenskibatabatačrpalke inhAV ⋅⋅⋅⋅= η&  
 
Dejansko potreben volumenski pretok črpalke ( črpalkeV& ) je neposredno proporcionalno 
odvisen od: QODMERKA - odmerka škropiva (l/ha); B - delovne širine škropilnice ali 
škropilnega pasu (m); v - delovne hitrost (km/h); C1 – faktor pretvorbe enot. 
 








 mlmC   
 
Celoten pretok črpalke je sestavljen iz pretoka na šobah (V& ) in pretoka za hidravlično 
mešanje v rezervoarju ( mešanjaQ ). 
mešanjanapravečrpalke QQV +=&  
 
Izkustveni podatek za potreben pretok (V& ) je 5 l/min na meter delovne širine škropilnice 
in 5 do 10 % dodatka ( mešanjaQ ) za mešanje tekočine v rezervoarju, ki pa je odvisen od 
velikosti rezervoarja. 
 
Približen izračun pretoka črpalke ( celotenQ ) lahko izračunamo iz podanega primera 
podatkov: delovna širina škropilnice je 12 m in velikost rezervoarja škropilnice je 800 l.  
 
Priporočilo izračuna je podal BBA – Biologische Bundesanstalt für Land-und 
Forstwitschsft, Braunschweig. 
 
1 – potreben volumenski pretok črpalke ( črpalkeV& ): 12 m delovne širine X 5 l/min   = 60 
l/min 
2 – potreben pretok za mešanje ( mešanjaQ ):      5 % X 800 l = 40 l/min 
3 – varnostni dodatek pretoka zaradi nihanj vrtilne hitrosti priključne gredi:   = 40 l/min 
 
Seštevek potrebnih pretokov: 1 + 2 + 3 = 140 l/min.  
 


















Krmilne elemente naprave sestavljajo: regulator tlaka in pretoka, zaporni ventili za delno 
zaporo delovne širine škropilnice, manometer – merilnik tlaka, samočistilni filter, 
odmerni elementi, s katerimi naravnavamo ali kontroliramo potreben pretok tekočine za 
mešanje in potreben pretok za nanos na ciljno površino. Vsi elementi se lahko krmilijo ali 
uravnavajo ročno - mehansko ali elektronsko.  
 
Točnost nastavitve odmerka in upravljanje naprave z določeno stopnjo enostavnosti sta 
odvisni predvsem od konstrukcije in namestitve krmilnih naprav. Voznik traktorja mora, 
ne da bi vstajal s sedeža traktorja, doseči glavna upravljala. Z namestitvijo naprave blizu 
voznika pri pripetih škropilnicah nastane problem pripenjanja celotne naprave na 
tritočkovno priključno drogovje, kar se zgodi zaradi ozkega prostora med napravo in 
traktorjem. Nekatere izvedbe naprav imajo možnost namestitve krmilnih naprav v kabino 
traktorja. Namestitev krmilnih naprav v kabino traktorja pa je neobhodna pri vlečenih 
škropilnicah ali pršilnikih. Kabina traktorja mora biti izdelana tako, da preprečuje 
zračnemu toku, pomešanemu s kapljicami škropiva, pot do voznika traktorja. 
 
Skupni zaporni ventil omogoča z zasukom ročke zaprtje celotne delovne širine 
škropilnice ali pršilnika. Po zaprtju cevovoda, ki vodi do šob, se tekočinski pretok 
prekine, tlak v ceveh se zmanjša, sočasno pa zaradi neprekinjenega delovanja črpalke 
celotni tekočinski tok vodi v glavni rezervoar. Z ventili za delno zapiranje - odpiranje 
delne delovne širine škropilnice se vključijo šobe na škropilnih letvah glede na potrebno 
delovno širino škropljenja. Pri tem pa je tlak v uporabljenem cevovodu enak kot pri 
celotni delovni širini naprave. Slika 68. Konstanten tlak, je ne glede na delovno širino 
naprave potreben zaradi enakega škropilnega odmerka. Za vzdrževanje konstantnega 









Slika 69: Regulator konstantnega tlak. 
 
 
Regulator tlaka, ki je nameščen tudi v krmilni napravi, je namenjen uravnavanju in 
nastavitvi zaželenega delovnega tlaka škropljenja. Ta je odvisen od številnih parametrov, 
kot so: vrsta šob, namen uporabe naprave, tehnologija dela… Naravnava se 
brezstopenjsko od 3 do 20 bar. Običajno ima regulator tlaka tudi funkcijo varnostnega 
ventila. Ob povečani vrtilni frekvenci črpalke se sorazmerno povečata tudi pretok in tlak 
v cevovodih. Pri naravnanem tlaku del toka tekočine vodi nazaj v rezervoar in zato v 























1 – naravnalna ročica 
2 – tlačna vzmet 
3 – pomični valj 
4 – membrana 
5 – povratni cevovod do rezervoarja 
6 – cevovod do šob 
7 – cevovod do regulatorja tlak  
 
Slika 71: Regulator tlaka (ena od številnih konstrukcijskih izvedb). 
 
 
Meritev tlaka v cevovodih in strojnih elementih, ki so nameščeni na napravi, se opravlja z 
manometrom. Običajno je nameščen pri krmilnih elementih na napravi. Kot merilni 
element mora ustrezati kakovostnemu razredu točnosti 2,5. Izdelan mora biti po 
standardu SIST EN 837 – 1, njegovo namestitev in velikost na napravi pa predpisujejo 
pravilniki, ki se nanašajo na naprave za nanos FFS. Konstrukcijske izvedbe manometrov 
so podane v sliki 72. Manometri so lahko dograjeni z elementi za preprečevanje poškodb 
pri uporabi: različnih tekočinskih suspenzij, trenutnih visokih tlakih, pulziranju tekočine, 











a – manometer z membrano 
b – manometer z burdonovo cevjo 
c – manometer z mehanizmom 




Slika 72: Izvedbe manometrov – merilnikov tlaka. 
 
 
Pri elementih za krmiljenje so običajno nameščene tudi merilne naprave ali elementi, ki 
samodejno regulirajo pretoke in tlake, diagrami, s katerimi si uporabnik naprave pomaga 
določiti škropilni odmerek. Najpomembnejša lastnost samodejne regulacije škropilnega 
odmerka je, da pri spremenjenih parametrih dela – obratovanja naprave ostane škropilni 
odmerek enak, preglednica 19. Izvedbe so lahko mehanske ali elektronske. Regulacija 
točnega odmerka je lahko izvedena s pomočjo regulacije tlaka, vendar še vedno je točnost 
odmerka odvisna od konstantne vozne hitrosti naprave. Regulacija odmerka po načinu 
preusmeritve tekočinskih tokov (Qmešanja ali Qnaprave) v krmilnih elementih je izvedena 
tako, da v primeru povečanja vozne hitrosti naprave morajo krmilni elementi naprave 
samodejno povečati pretok (Qnaprave) ali obratno – pri zmanjšanju vozne hitrosti traktorja. 
Regulacija je urejena tako, da v vseh primerih vožnje traktorja ostane škropilni odmerek 
(l/ha) enak. Pri mehanični izvedbi regulacije nastanejo objektivne napake regulacije 
zaradi: neupoštevanja zdrsa pogonskih koles traktorja, pri povečanem tlaku na šobah 
nastane spekter majhnih kapljic, ki je občutljivejši na zanašanje… Zaradi navedenih težav 
se danes mehanski sistemi regulacije ne vgrajujejo več v sodobne naprave. Popolna 
elektronska regulacija škropilnega odmerka upošteva in korigira navedene parametre ob 


















Vrtilna hitrost motorja 
traktorja 
zmanjšana normalna povečana 
Vozna hitrost traktorja  
(km/h) 
5,4 6,0 6,6 
Vrtilna hitrost priključne 
gredi (min-1) 
486 540 594 
Obdelana površina (%) 
 
90 100 110 
Pretok črpalke (l/min) 
 
90 100 110 
Pretok šob (l/min) 
 
36 40 44 
Pretok za mešanje 
(l/min) 
54 60 66 
Škropilni odmerek (l/ha) 
 
400 400 400 
Tlak škropljenja (bar) 
 
2 2,5 3 
Porazdelitev škropilnega 
odmerka  







Šobe imajo posebno nalogo, da tekočinski tok, ki vsebuje določeno koncentracijo aktivne 
kemične snovi, enakomerno porazdelijo po ciljni površini. Enakomernost porazdelitve 
tekočine se najlažje in tehnično izvedljivo doseže s pretvorbo toka v kapljice. Nanos 
aktivnega kemičnega sredstva na rastlino – ciljno površino je tehnično težavno izvedljiv 
predvsem zaradi majhne količine sredstva, ki je nato porazdeljeno po vodi.  
 
Natančnost porazdelitve, učinek kemičnega sredstva in ostali parametri, kot npr. 
gospodarnost uporabe kemične zaščite in varovanje okolja, se v strojnem elementu, kot je 
šoba, lahko v celoti izničijo, če zadnji postopek, to je dezintegracija tekočine, ni pravilno 
izveden.  
 
Navedeni parametri dela so odvisni od: 
- vrste šobe, 
- tlaka delovanja šobe, 
- premera izvrtine v šobi, 
- materiala, iz katerega je šoba izdelana. 
 
 
Preglednica 20: Okvirne tehnične zahteve za šobo 
 
Vrsta pesticida Okvirna velikost 
kapljice (mm) 
Število kapljic na 
površino (kapljic/cm2) 
Tlak delovanja šobe 
(bar) 
 
Herbicid 0,3 – 0,5 20 – 40 2 do 7  
 
Fungicid 0,1 – 0,3 50 – 70 5 do 10  
 




Za škropljenje se v večini primerov uporabljajo hidravlični načini razprševanja, kar 
pomeni, da se zaradi tlaka v tekočini in oblike izstopne odprtine v šobi oblikuje določeno 





Glavna naloga šobe je pretvarjanje 
hidravlične energije v kinetično energijo z 
obliko curka kapljic, ki se gibljejo z določeno 
hitrostjo. Dezintegracija tekočine predstavlja 
postopek, pri katerem se pretrgajo 
medmolekularne vezi tekočine, ki se razdeli 
na kapljice. Na intenzivnost postopka 
vplivata dva bistvena parametra: fizikalno 
kemične lastnosti tekočine in tehnične 
lastnosti šobe. Od fizikalno kemičnih 
lastnosti imajo največji vpliv: površinska 
napetost v tekočini, viskoznost tekočine in 
izparljivost (volatilnost). Tekočina naj bi 
imela viskoznost manjšo kot 10-4 m2/s in 














Šobe razdelimo po obliki curka: 
stožčasti curek, pri katerem je stožec lahko 
poln kapljic, votel, vrtinčast ali tok 
tekočine pri katerem se kapljice nahajajo 
samo v plašču curka. Kapljice se razdelijo 
naključno – ne eksaktno.  
 
Šoba z vrtinčastim votlim stožcem deluje 
pri višjih tlakih od 15 do 60 bar in pretokih 


















1 – šoba 
2 – protikapni ventil 
3 – vrtinčni vložek 
 









Za točnejšo porazdelitev kapljic se 
uporabljajo špranjaste šobe, ki imajo 
pahljačasti curek v obliki trikotnika s 
kotom od 60 0do 120 0. 
Tlak delovanja šobe je od 2 do 4 bar in 












Odbojna šoba ima nasproti odprtine iztoka 
curka ravno površino, kjer se tekočinski 
tok razdeli v kapljice. Kot pahljače kapljic 
je okoli 170 0, odvisno od oblike odbojne 























1   – držalo šobe 
2   – navoj držala 
3   – tesnilo 
4   – protikapni ventil 
4a – filter  
4b – sedež kroglice ventila šobe 
4c – zaporni element-kroglica 
4d – potisna vzmet kroglice 
4e – ohišje ventila 
5   – šoba 
6   – votla matica  
 
Slika 78: Sestavni deli šobe s ploščatim curkom. 
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Pri namestitvi škropiva na ciljno površino je ključnega pomena velikost kapljic. Glede na 
to se uporabljajo številne konstrukcijske rešitve šob, s katerimi bi na enostaven način 
dosegli enake velikosti kapljic, oziroma kapljice oblikovali tako, da bi dosegle zaželen 
namen nanašanja. Eden od teh načinov so tudi šobe, ki delujejo s pomočjo zraka. Slika 35 
prikazuje delovanje navedene šobe. V mešalnem prostoru (5) se tekočina in zrak pri 
veliki hitrosti mešata. Nastala turbolenca zmesi zraka in tekočine, ki se v komori (6) 
umiri in zajame v prostor valja (7), v katerem je tudi stalni zračni prostor. Homogena 





Zmes tekočine in zraka se ob izstopu iz 
šobe razširi in zaradi predhodno 
stisnjenega zraka pospešeno giblje proti 
ciljni površini. Večje kapljice, napolnjene 
z zrakom, so manj občutljive na veter, na 
ciljni površini se razletijo na drobnejše 
kapljice. Pri tem pa se boljše razporedijo 
po površini. 
 
1 – vložek, na katerega se namesti šoba z 
zračnim tokom 
2 – nosilec šobe 
3 – odmerni vložek toka tekočine 
4 – odprtina za dovod zraka 
5 – zmes tekočine in zraka 
6 – valj z zračnim prostorom 
7 – prostor za umiritev zmesi 
8 – šoba 
 
 







Podobna konstrukcijska rešitev, kot je v 
sliki 79, vendar z enakim pomenom, je 
na sliki 80. 
 
Kapljice, ki izstopajo iz šobe, so 
izenačene po velikosti, v škropilnem 
curku ni drobnih kapljic, ki bi bile 









Slika 81 prikazuje spekter kapljic iz šobe 
LU do tlaka 2 bar. Kapljice so relativno 





Slika 82 prikazuje spekter kapljic iz 
standardne pahljačaste šobe. Kapljice so 
neizenačene velikosti in predstavljajo 






Slika 81: Spekter kapljic LU šoba.  
 






Oznaka šobe je sestavljena iz: 
 
Tipa šobe Kota škropilnega curka Pretoka šobe  Materiala šobe 
 
 
Na šobi je označen tip šobe v povezavi z imenom proizvajalca. Proizvajalci šob imajo pri 
oznakah vedno še dodatne specifične oznake šob, ki jih je vedno dobro upoštevati, da bi 
dosegli čim boljšo uporabo pri točno določenem namenu. Pomen dodatnih oznak mora 
biti podan vedno ob nakupu ali namestitvi šob na napravo. Pretok šobe je podan v galonih 
na minuto, ki pa je točno določen šele s tlakom, pri katerem šoba deluje. Pri točni 
določitvi je potrebno pretok odčitati iz priloženih tabel. Proizvajalci šob so glede na 
pretok šob določili enotno barvo šobe. Določitev barve šobe v povezavi s pretokom je 
določena s standardom ISO 10625. Slika 83. Škropilni odmerek naprave je po standardu 
določen ob pogojih: razmak šob na škropilni letvi je 50 cm, tlak škropljenja je podan v 













Preglednica 21: Splošne oznake šob 
 
Tip šobe Karakteristika šobne oznake 
 
Standardna šoba s 
ploščatim curkom 
11003 
Tlak delovanja šobe 2 do 5 bar 
Kot delovanja šobe - škropljenja 1100 
0,3 galona/min = 1,2 l/min pri 1 bar; 1,6 l/min pri 3 bar; drobne 
kapljice. 
 LP11003 LP-Low Pressure – šoba z nizkim tlakom delovanja;1 do 3 bar 
Kot delovanja šobe - škropljenja 1100 
0,3 galona/min = 1,2 l/min pri 1 bar; 1,6 l/min pri 3 bar; srednje 
velikosti kapljic 
XR 110 05 XR-Extended Range – razširjeno območje delovanja tlaka 
Kot škropljenja 1100 
0,5 galona/min = 1,9 l/min pri 3 bar; srednje velikosti kapljic 
 
LU 120 04 LU-Lechler –Univerzal 
Kot škropljenja 1200 
0,4 galona/min = 1,5 l/min pri 3 bar; srednje velikosti kapljic 
 
AD 120-02 AD-Antidrift šoba 
Kot škropljenja 1200 









Tip šobe in velikost tlaka oblikujeta kot curka šobe. Z zmanjšanjem tlaka se zmanjša tudi 
kot curka ali obratno. Slika 85. Pri povečanem tlaku pa se zmanjšuje tudi premer kapljic 
in poveča kot curka. Pretok tekočine skozi šobo se povečuje s kvadratom tlaka. To 
pomeni, da za dvakratno povečanje pretoka potrebujemo štirikratno povečanje tlaka, kar 











Na pretok šobe vpliva predvsem izstopna odprtina šobe. Če želimo pretok povečati 
štirikrat, potem izstopno odprtino šobe povečamo dvakrat. Pretok šobe je podan z enačbo: 















Slika 87: Vpliv tlaka na pretok šobe in obliko curka pri špranjasti šobi. 
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Širina curka kapljic posamezne pahljačaste šobe je odvisna tudi od oddaljenosti šobe od 
ciljne površine. Slika 88. Teoretični kot iztoka tekočine iz šobe se z oddaljenostjo 
zmanjšuje, s tem pa se povečuje neenakomernost porazdelitve tekočine po površini. Slika 
88 a. Za zmanjševanje neenakomernosti nanosa na površino so šobe na škropilni letvi 
med sabo oddaljene 0,5 m; oddaljenost šob od ciljne površine je 0,5 m. Vsaka šoba pa je 
glede na predhodno šobo zamaknjena za kot 8 0 do 10 0. Slika 89. Zahteve po prekrivanju 










Slika 89: Usmeritev škropilnih curkov pahljačaste šobe, nameščenih na škropilni letvi. 
 
 
Preizkus usmeritve škropilnih curkov in s tem realna ugotovitev, kako je tekočina – FFS 
razdeljena na površini, je določen s pravilnikom. Preizkus se izvaja na točno določeni 
merilni napravi – merilni mizi. Odstopanje posameznih izmerjenih pretokov tekočin iz 
merilne mize z upoštevanjem prekrivanja škropilnih curkov šob, lahko znaša največ 15 % 








Nekateri izdelovalci šob (Lechler) velikost kapljic 
grafično podajo na napravi za kemično varstvo 
rastlin. Poleg splošne oznake šob je velikokrat 
dodana še oznaka izdelovalca, ki pojasnjuje 
specifične lastnosti šobe pri določeni uporabi za 
zmanjšanje zanašanja kapljic od ciljne površine, na 
primer: 
ID/IDN – uporabnost šob do hitrosti vetra 5 m/s, 
delovna hitrost naprave – škropilnice 6 do 8 
km/h, 
IDK/IDKN – uporabnost šob do hitrosti vetra 5 
m/s, delovna hitrost naprave – škropilnice 6 do 8 
km/h 
AD – uporabnost šob do hitrosti vetra 4 m/s 
LU – uporabnost šob do hitrosti vetra 3 m/s 
ST – standardni ploščati pahljačasti curek 
DF – dvojni pahljačasti curek (velika občutljivost 
na zanašanje), uporaba v pokritih površinah 
 
 
Slika 91: Velikost kapljic glede na tlak in tip šobe (oznake veljajo za proizvajalca šob Lechler). 
 
 
Dejanska porazdelitev kapljic po ciljni površini ali površini, kamor se nanašajo kapljice, 
se ugotovi z namestitvijo vodno občutljivih lističev na mesto, kje želimo ugotoviti 
porazdelitev kapljic po površini, pokritost površine, združevanje kapljic – odtekanje 
tekočine. Glede na to ugotovitev moramo izbrati primerne šobe za nanašanje FFS.  
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Slika 92: Pokritost površine z velikostjo kapljic.  
 
 
Slika 93: Pokritost površine z velikostjo kapljic. 
 
 
Zaradi zmanjšanja onesnaževanja okolja in nekontroliranega iztoka tekočine iz šobe je 
celoten škropilni sklop (šoba, filter, matice, tesnila, vzmeti…) sestavljen tudi iz 
protikapnega ventila. Slika 94. Ta preprečuje in hipno zapira iztok tekočine iz šobe, ko se 
v dovodnih ceveh do šob zmanjša tlak. Pri normalnem delu z napravo se to zgodi ob 
delnem zaprtju šob na škropilnih letvah ali na celotni delovni širini naprave. S 






Slika 94: Protikapni ventil. 
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Zamenjava tipa šobe je lahko izvedena na več načinov. Najboljši način je, da je škropilni 
sklop sestavljen iz več šob, katere se po potrebi vključijo z zasukom ohišja škropilnega 
sklopa šob, slika 95. Konstrukcijsko cenejša izvedba je pritrditev šobe z načinom, 















Preglednica 22: Obratovalna trajnost šobe 
 
Vrsta materiala Kemično obdelana 
površina 












Material, iz katerega so izdelane šobe, naj bi bil 
odporen na kemične vplive kemičnega sredstva 
in mehanske obremenitve zaradi tlaka in 
abrazije tekočine. Kemično sredstvo je lahko v 
tekoči ali trdni obliki, različnih suspenzij ali 
raztopin, katere tudi različno vlivajo na 
obstojnost začetne oblike šobne odprtine.  
Glede na to proizvajalci šob sami opravljajo 
poizkuse, s katerimi določijo trajnost ali 
uporabnost šobe. Proizvajalec šob (Lechler) je 
opravil trajnostni preizkus špranjastih šob iz 
različnih materialov v času delovanja 100 ur. 
Povečanje pretoka zaradi spremembe odprtine 
šobe je podano na sliki 97 in v preglednici 22, 
kjer je predpostavljeno, da ima šoba izdelana iz 
medenina, obratovalni čas faktor 1, šobi, 
izdelani iz jekla se obratovalna doba poveča za 
4 krat in šobi, izdelani iz keramike, za 20 krat.  
 
 
Slika 97: Obratovalni čas šobe. 
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Škropilne letve so elementi na napravi za nanašanje FFS, ki določajo delovno širino 
naprave, omogočajo namestitev šob in dovodnih cevi tekočine, ter odločilno vplivajo na 
namestitev tekočine – kapljic na ciljno površino. Oddaljenost šobe od ciljne površine ima 
velik vpliv na enakomernost porazdelitev kapljic po površini. Posamezni škropilni curki 
se morajo med sabo prekrivati pod določenim kotom. Oddaljenost šobe od ciljne površine 
je določena glede na kot pahljače curka oziroma tipa šobe. Različne oddaljenosti šob 
imajo tudi različno porazdelitev tekočine. Splošni vpliv na porazdelitev tekočine je podan 





Slika 98: Oddaljenost škropilnih letev od ciljne površine. 
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Enakomernost porazdelitve tekočine se vrednoti s koeficientom variacije (CV). Velikost 
koeficienta CV < 10 % pomeni dobro porazdelitev; 10 % do 15 % slabo porazdelitev, CV 
> 15 % pomeni neprimerno porazdelitev tekočine po ciljni površini. Koeficient variacije 





























= 1  
 
Kvaliteta nanosa tekočine v smeri škropilnih letev, ki se preizkuša na testni mizi, pa 




Slika 99: Preizkus prečnega nanosa tekočine na ciljno površino. 
 
 
Kvaliteta posamezne šobe se določi z merjenjem volumskega pretoka ene šobe. 
Odstopanja volumskega pretoka posameznih šob, ki tvorijo nato pri nanašanju tekočine 
sestavljen curek, se lahko pri istovrstnih šobah gibljejo v mejah +/- 5 % od povprečnega 









celotninapraveQ θ=  
 












  ± 5 % od srednjiθ  
 
 
Zaradi valovitega ali terena v nagibu so na napravah nameščeni mehanizmi, ki 
omogočajo prilagoditev in postavitev škropilnih letev v horizontalni položaj. Škropilne 
letve morajo med delom – škropljenjem imeti konstantno enak odmik od ciljne površine 
in biti brez prečnega nihanja naravnane pravokotno na smer vožnje. S povečanim ali 
zmanjšanim odmikom škropilnih letev se spremeni škropilna slika na ciljni površini. 
Zaradi prečnega nihanja škropilnih letev se določeni deli površine poškropijo z večjim 
škropilnim odmerkom - dvakrat. Horizontalno nihanje se preprečuje s togo konstrukcijo 
škropilnih letev. Vertikalno prilagajanje škropilnih letev v stalen vzporeden položaj s 
ciljno površino je konstrukcijsko izvedeno z nihajnim obešanjem celotne širine škropilnih 
letev. Pri večjih delovnih širinah je dodatno uravnavanje izvedeno s hidravličnimi valji, 
odvisno od celotnega konstrukcijskega nivoja izdelave naprave. Celotna delovna širina 
škropilnih letev je mnogokratnik števil delovnih strojev za obdelavo tal in setev. Zaradi 
transporta naprave je celotna delovna širina sestavljena iz delnih širin letev, ki so lahko: 
2,25; 3,00; 3,33 m. Sestavljanje ali razstavljanje škropilnih letev je pri večjih delovnih 














  Slika 103: Pnevmatski način razprševanja. 
4 – rezervoar 
5 – odmerna naprava 
6 – elektromotor 
7 – rotacijska plošča 
8 – pokrov rotacijske plošče 
 
 
Slika 102: Mehanični način razprševanja.  
 
 
Sliki 102 in 103 prestavljata načine uporabe naprav z zamegljevanjem ali z majhnimi 
kapljicami premera do 50 μm. Kapljice se naredijo mehanično na rotacijski plošči. 
Tekočinski pretok naprave je od 0,01 do 0,1 l/min. To je pri injektorskem načinu 
delovanja naprave, ki je zasnovan z uporabo zračnega toka, ki odnaša majhne kapljice na 




MDV – srednji premer kapljice glede na volumen tekočine (μm) 
 












Za kemično zaščito večletnih nasadov, kot so: sadovnjaki, vinogradi in hmeljniki, se 
uporabljajo naprave, ki jih imenujemo pršilniki. Disperzija kemičnega sredstva se 
utekočini v majhnih kapljicah (50 μm do 150 μm) in se s pomočjo zračnega toka nanaša 
na ciljno površino. 
 
V primerjavi nanosa FFS s škropljenjem, bi se pri škropljenju tekočine samo 40 % 
celotne tekočine naneslo na habitus rastline v prostoru (drevo, vinska trta...), s pršenjem 
se odstotek nanesene tekočine znatno poveča. Namreč, zračni tok kot nosilec kapljic 
prodre v notranjost habitusa in s tem poveča učinkovitost nanosa na ciljno površino. 
Enakost razporeditve nanosa kapljic po celotni rastlini je temeljni kriterij za vrednotenje 
dela pršilnika. Slika 106. 
 
 
Slika 106: Princip delovanja pršilnika. 
 
 
Uporabnost pršilnika se vrednoti tudi z velikostjo kapljic in dolžino poti kapljice. Ta dva 
parametra pa sta odvisna od hitrosti zračnega toka oziroma ventilatorja – puhala. Tok 
zraka odnaša kapljice od šobe in jih sočasno dezintegrira, s tem se ustvari tok zraka in 
tekočine, ki se giblje skozi zrak. Kapljice se gibljejo pod vplivom kinetične energije, 
kateri nasprotujejo upor zraka, sile težnosti kapljice, fizikalne lastnosti tekočine… 
Majhne kapljice razpolagajo z majhno maso in hitro izgubljajo kinetično energijo,zato je 
zanašanje kapljic iz smeri nanosa veliko, ker jim je za dosego ciljne površine potreben 
tok zraka, ki usmerjeno transportira kapljice na ciljno površino. Sočasno z nošenjem 
kapljic tok zraka obrača liste rastlin in omogoča obojestransko nanašanje FFS na liste 
drevesa, trte… Velikost kapljice, ki je posledica pnevmatske dezintegracije tekočine (50 
μm do 150 μm), je odvisna od hitrosti toka (m/s); domet kapljice pa od volumskega 
pretoka zraka (m3/h). Pri hitrosti zraka 40 m/s in izstopnem tlaku tekočine iz šobe 15 bar 
so kapljice velikosti 400 – 500 μm, pri povečanju hitrosti zraka na 80 – 120 m/s se 
kapljice zmanjšajo na 100 – 250 μm. Z zmanjšanjem premera kapljic pa se poveča 
pokritost ciljne površine in sočasno zmanjša tudi škropilni odmerek. Pri delu - pršenju z 
manjšimi kapljicami (okoli 150 μm) pa je potrebno biti vedno bolj pozoren, tako kot 
moramo biti pozorni pri večjih kapljicah (400 μm). Zanašanje večjih kapljic je oteženo 
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zaradi njihove večje vztrajnostne mase in posledično zaradi večje kinetične energije, ki 
kapljico vzdržuje na načrtovani poti. Pri manjših škropilnih odmerkih, in manjših 
kapljicah se koncentracija aktivnega sredstva FFS v tekočini poveča, tako da vsaka 
zanesena kapljica – tekočina veliko bolj obremenjuje okolje. Meja nosilnosti kapljic v 
zračnem toku je pri hitrosti 3 m/s za predhodno navedene velikosti kapljic. Najmanj 10 % 
kapljic je manjših od 100 μm, te pa so še občutljivejše na zanašanje. Uporabe pršilnika v 




Slika 107: Skica pršilnika. 
 
 
Osnovni sestavni sklopi pršilnika so podani v slikah 108 in 109. Pršilnik je sestavljen iz 
batno membranske črpalke, pretoka 50 do 160 l/min in tlaka do 60 bar in krmilnih 
elementov, ki so podobni kot pri škropilnicah ter manometra za območje meritev tlaka pri 
delovanju črpalke. Poseben sklop elementov, ki loči pršilnike od škropilnic, so 
ventilatorji – puhala. Na napravi imajo večkratni pomen za učinkovitost nanašanja FFS 
na ciljno površino, to je: transport kapljice, dezintegracija tekočine, vnos tekočine – 







1 – batna črpalka, pretoka 40 
l/min, do 160 l/min pri 
tlaku od 0 bar do 60 bar.  
2 – rezervoar 
3 – krmilni elementi naprave 
4 – aksialni ventilator od 
18000 m3/h do 90000 
m3/h. 
 
Slika 108: Osnovni sestavni elementi pršilnika. 
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Sestavni deli - nošeni pršilnik: 
1 – rezervoar 
2 – krmilne naprave 
3 – najnižja izpustna odprtina 
4 – razvodni elementi - filter 
5 – nosilni okvir elementov pršilnika 
6 – šobe 
7 – jermenski pogon ventilatorja 
8 – ventilator 
9 – črpalka 
 
 
Sestavni deli.- vlečeni pršilnik: 
1 – upravljala 
2 – vklop ventilatorja 
3 – kardanska gred 
4 – priklop pršilnika 
5 – črpalka 
6 – gred za pogon ventilatorja 
7 – jermenski prenosnik 
8 – ventilator 
 




Radialni ventilatorji se danes uporabljajo samo pri kemični zaščiti s prahom-
zapraševalnikih. V pršilnikih se uporabljajo zelo malo oziroma v manjših nošenih 
izvedbah. Razpoznavni značilnosti radialnih ventilatorjev sta: aksialni vstop zraka in 
radialni izstop zraka iz ene odprtine. Hitrost zraka je velika 80 – 120 m/s, z majhnim 
volumenskim pretokom, hitro izgubo kinetične energije, izkoristek energije je 0,4 do 0,6. 
Majhen volumenski pretok zraka tudi manj obrača liste rastline, s tem je slabši nanos 















Aksialni ventilatorji (propelerski) imajo večji volumenski pretok zraka, so manj hrupni 
in imajo manjše hitrosti zraka. Preglednica 23. 
 
 
Preglednica 23: Tehnične karakteristike aksialnega in radialnega ventilatorja 
 
Parameter Aksialni Radialni 
 
Premer izstopne odprtine zraka (mm) 
 
400 -1100 200 - 500 
Prestavno razmerje (i): ventilator / pogon  
 
3 - 5 5 - 15 
Volumski pretok (m3/s) 
 
5,0 - 25,0 1 - 5 
Potrebna moč (kW) 
 
5,0 - 20 5 - 25 
Hitrost izstopnega zraka (m/s) 
 









1 – šoba 
2 – curek kapljic 
3 – zračni tok 
4 – usmerjevalnik 
5 – ventilator 
6 – ohišje 
ventilatorja 
























     Aksialni vstop zraka zadaj 
 
Najpogostejša izvedba aksialnega ventilatorja je 
tista, kjer zrak aksialno vstopa zadaj in se nato 
pod kotom 90 0 vodi preko venca s šobami, iz 
katerih odnaša tekočino v obliki kapljičastega 
curka, ki se z zračnim tokom transportira na 
ciljno površino. Izstopna hitrost zraka je 30 do 
35 m/s. 
Glede na smer vrtenja ventilatorja je zračni tok 
v smeri vrtenja večji kot na nasprotni strani in s 
tem pride do večje omočljivosti listov rastline. 
Slaba lastnost navedenega nanosa je veliko 
odnašanje kapljic od ciljne površine. Na večjih 
višinah drevesa oziroma hmeljnika je usmeritev 
zračnega toka primerna. Na manjših drevesih in 
trti, višine od 2 do 2,5 m, pa so izgube škropiva 
večje. 
 




Aksialni ventilator, pri katerem zrak 
vstopa spredaj in vodi prečno preko 
šob. Zračni tok izstopa iz naprave 
pravokotno in z enako usmeritvijo na 
rastlino. Posebnost tako vodenega 
zračnega toka je, da je v zgornjem 
delu pri nižjih drevesih ali trti manj 





Zračni tok pri uporabi aksialnih ventilatorjev. 
Smernice zračnega toka predstavljajo tudi 






Konstrukcijska izvedba pršilnika je izvedena z 
dvema vertikalnima ventilatorjema, ki 
horizontalno sesata zrak in ga v isti smeri 
potiskata preko šob na habitus rastline. Točno 
usmerjeni zračni tok ne povzroča odnašanja 
kapljic, ker ne ekspandira kot pri radialnih in 
aksialnih ventilatorjih na izstopnem ustju, 
turbulenca zračnega toka je manjša. Njegova 





















Slika 112: Posebne konstrukcijske izvedbe pršilnikov, prilagojene za določeno rastlino ali tehnologijo z 










Slika 113: Vrednotenje konstrukcij in njihova primernost uporabe. 
 
 
Volumenski pretok ventilatorja je teoretično odvisen od veličin, kot sta hitrost zračnega 
toka in površina odprtine, skozi katero se giblje zračni tok. Dejansko pa na pretok 
vplivajo tudi oblika izstopne odprtine, zračni upor šob, turbolenca in določitev srednje 
hitrosti gibanja toka. Volumenski pretok izračunamo: 
 
srzraka vS ⋅=φ  (m




Odvisnost volumenskega pretoka 




Potrebna moč za pogon ventilatorja in 
črpalke 
 








1 – nosilna konstrukcija 
2 – hidravlični valj 
3 – traktor 
4 – tlačni vod 
5 – šobe 
6 – posoda za ne oprijeto tekočino 
7 – vod, ki vrača tekočino nazaj v 
rezervoar 
8 – površina za 
"lovljenje"zračnega toka z 
kapljicami, ki se niso nanesle 
na rastlino 
 





Zaradi zmanjševanja izgub FFS, predvsem pa varovanja okolja je pri napravah-pršilnikih, 
ki delajo na rastlinah, običajno, da se jim površina habitusa tekom vegetacije spreminja, 
zato ima naprava dograjene elemente, ki zmanjšujejo izgube. Navedeni učinek 
zmanjševanja izgub je posebno učinkovit v vinogradništvu in sadjarstvu, kjer se površina 
habitusa v rastnem obdobju poveča za 20 krat glede na zimsko obdobje. 
 
Konstrukcijske izvedbe naprav so različne. Prikazana naprava, slika 115, je sestavljena iz 
dveh komor, ki sta primerni za uporabo v vinogradu. Posamezne stranske površine so s 
pomočjo hidravlične naprave prilagodljive na različne razmake med vrstami in se 
prilagajajo posameznim vrstam trt, dreves, rastlin... Celotna naprava je sestavljena iz 
enakih elementov kot pršilnik, vendar brez ventilatorja, dodano ima črpalko s krmilnimi 
elementi, kateri vodijo zajeto – neuporabljeno tekočino nazaj v rezervoar. Na opisani 
način se vrača v rezervoar 50 – 60 % tekočine, ki bi v nasprotnem primeru obremenjevala 
okolje in predstavljala povečan strošek pri nanašanju FFS. Pri običajnih pršilnikih se na 
ciljno površino nanese največ do 50 % škropilnega odmerka. Prednost uporabe 
navedenega pršilnika je tudi v manjši obremenitvi voznika traktorja s kemičnimi sredstvi 
in v manjšem vplivu vetra na zanašanje, vendar se naprave uporabljajo samo v 
posameznih primerih zaradi: težjega – pazljivejšega dela z napravo, dražje naprave, 
prilagoditve nasada, vinograda, majhnih površin, ravnega terena in nestimulativnega 
odnosa družbe do okolice. 
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Za učinkovito delovanje FFS je potrebna relativno majhna količina kemičnega sredstva. 
V realnih primerih nanašanja ima najmanjšo količino zapraševanje z insekticidi, kjer se 
samo 7 – 10 % uporabljenega prašnatega sredstva nanese na ciljno površino. Celo pri 
škropilnicah, kjer so curki tekočine – kapljic neposredno usmerjeni na ciljno površino, se 
namesti samo 50 – do največ 70 % škropilnega odmerka, vse ostalo se namesti v okolico. 
Iz navedenih spoznaj lahko zaključimo, da je za učinkovito kemično zaščito potrebno 
zelo malo kemičnega sredstva in veliko tehničnega znanja za nanos sredstva na ciljno 
površino. Z uporabljenim znanjem pa se zmanjša obremenitev okolja in poveča 
ekonomičnost uporabe FFS. 
 
Učinkovitost enakomernega nanosa FFS je odvisna od kontrolirane hitrosti gibanja 
naprave za nanos FFS, če so odstranjeni vsi drugi osnovni vplivi, ki vplivajo na nanos in 
učinek FFS. Za sočasne druge vplive, ki so prisotni pri nanosu, smatramo: enakomernost 
koncentracije aktivnega kemičnega sredstva v rezervoarju naprave, izenačen pretok skozi 
vse šobe, enaka oddaljenost in brez nihanja škropilnih letev – šob od ciljne površine, enak 
razmak med vrstami posajenih rastlin, zdrs pogonskih koles… Za enakomeren nanos FFS 
po površini se mora Qnaprave sočasno prilagajati hitrosti vožnje naprave.  
 
Škropilni odmerek (l/ha) je pri vseh škropilnicah funkcija hitrosti in pretoka tekočine v 
šobah.  
QODMERKA = f (v, Qnaprave). 
 
Glede na pomen navedenih veličin so določene naprave za nanos FFS zgrajene z 
dodanimi elementi, kateri omogočajo: 
- meritev in prikaz merjenih veličin, ki vplivajo na nanos FFS (tlaka, pretoka in 
vozne hitrosti naprave), 
- sisteme, ki omogočajo daljinsko regulacijo zapiranja in odpiranja ventilov in 
šob ter regulacijo tlaka, 
- avtomatsko uravnavanje vseh veličin, ki vplivajo na točen odmerek. 
 
Razvoj naprav za avtomatsko odmerjanje škropilnega odmerka in vzdrževanje njegovega 
pretoka skozi šobe na ciljno površino ob spreminjajočih parametrih obratovanja naprave 
se je spreminjalo od: mehaničnih, hidravličnih do današnjih elektronskih sistemov. 
 
Elektronski sistemi na napravah so v stalnem razvoju. Od prvih, ki so omogočali kmetu 
samo kontrolo izstopne količine tekočine (Qnaprave), katera je nato od krmilnih naprav 
vodila do šob in se razpršila ter nanesla na ciljno površino, do današnjih, pri katerih je 
možno vse podatke zajeti, predhodno naravnati, med delom regulirati ter na koncu dela 





V osnovnem primeru elektronske regulacije pa sistem potrebuje dve veličini, ki se pri 
delu spremljata ob enakem časovnem intervalu: 
- pot škropljenja, katera z delovno širino naprave tvori površino (m2), ki se 
škropi, (delovna širina je konstantna vrednost), 
- Qnaprave, katero meri merilnik pretoka (l/min). 
 
Oba merjena signala se vodita v procesni računalnik, ki analogne vrednosti odmerka  









Slika 117: Elektronska naprava za samodejno določanje želenega škropilnega odmerka.  
 
 
Pri napravah ki so namenjene večjim površinam in večjim številom letnih ur obratovanja, 
je elektronski sistem dograjen z možnostjo predhodne nastavitve odmerka, vzdrževanjem 
želenega odmerka, upoštevanjem različnega zdrsa voznih – pogonskih koles naprave, 
delnim zapiranjem delovne širine naprave ob sočasnem vzdrževanju želenega odmerka 





1 – polnjenje rezervoarja 
2 – filter v glavni-polnilni odprtini 
11 – prostor za embalažo kemičnega 
sredstva 
3 – rezervoar s hidravličnim mešanjem 
4 – krmilnik tlaka in toka 
12 – rezervoar za čisto vodo (pranje rok) 
5 – injektor, ki iz polnilne naprave 
transportira v polnilno odprtino v 
rezervoarju 
13 – ventil za spuščanje vode v rezervoar 
za redčenje ostanka in čiščenje 
rezervoarja 
6 – sesalna cev iz zajetja vode 14 – pipa za čisto vodo 
7 – polnilna naprava za prašnata kemična 
sredstva 
8 – čiščenje polnilne naprave 
15 – senzor za merjenje poti 
16 – elektronsko krmiljenje naprave 
17 – krmilni elementi 
9 – merilni valj za tekočo kemično 
sredstvo, katero se doda v rezervoar 
18 – škropilne letve 
19 – krmilni elementi v omarici 
10 – odsesavanje tekočega kemičnega 
sredstva v merilni valj 
20 – črpalka 
21 – najnižji izpust iz rezervoarja 
 





Slika 119: Ekonomsko vrednotenje elektronskih sistemov na napravah. 
 
 
Pri nanašanju FFS s pomočjo elektronskega sistema so prednosti nanosa podane v več 
oblikah. Predvsem je prednost pri izbiri manjših odmerkov, ki se zaradi višjega nivoja 
izdelave celotne naprave lahko kvalitetno nanesejo na ciljno površino, v točno določenih 
odmerkih in njihovi sledljivosti, možnost arhiviranja merjenih veličin in njihovi naknadni 
obdelavi. Vsi parametri skupaj pa tvorijo dve vrednosti pozitivnih učinkov, kot sta: 
manjša poraba FFS ob enakem učinku in sočasno varovanje okolja. Uspešnost 
elektronskega sistema lahko ovrednotimo z denarjem, z njim lahko ocenimo finančni 
učinek, ki je nastal zaradi zmanjšane porabe FFS. Odnos med vloženimi finančnimi 
sredstvi za elektronsko napravo, zmanjšano porabo FFS in obdelano površino je prikazan 
na sliki 119. Potencialni prihranek 25 % je nerealen, njegova minimalna vrednost je 5 %. 
Predvsem je odvisen od kemično obdelane površine oziroma ponovitve škropljenj na isti 
površini.  
 
Splošna ocena primernosti uporabe elektronskih sistemov pri nanosu FFS je, da je glede 
na tehnični nivo izdelave sistema potrebno minimalno velikost površine obdelati za:  
- 1 nivo izdelave 16 – 20 ha/leto, 
- 2 nivo izdelave 22 – 28 ha/leto, 
- 3 nivo izdelave 45 – 55 ha/leto. 
 
Z elektronskim uravnavanjem odmerka FFS pa obstojajo naprave, ki neposredno pred 
dotokom tekočine na škropilne letve - šobe dovajajo aktivno sredstvo v mešalno posodo, 
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kjer se pomeša z vodo in nato dovaja v šobe. Aktivno sredstvo se zajema neposredno iz 
embalaže, v rezervoarju naprave pa se nahaja voda. Sočasno je možno mešanje štirih 





Slika 120: Naprava z neposrednim dovajanjem FFS. 
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Pri uporabi naprav za mehanično nego rastlin v okopavinah so vedno težave z 
minimalnim odmikom okopovalnega elementa od rastline. S povečanim odmikom se 
povečuje zapleveljenost neokopanega pasu. Obstaja možnost sočasne uporabe okopalnika 
in naprave za nanašanje FFS. Postopek se uporablja največkrat samo za uporabo 
herbicidov, s katerimi se uničuje zelenje v neokopanem delu površine oziroma vrsti, kjer 
raste rastlina v širini od 25 do 30 cm. Največ se uporablja pri tehnologijah pridelave 
sladkorne pese, koruze, za škropljenje pod drevesi ali vinsko trto. Slika 121, 122. 
 
 

















Pri uporabi šob za škropljenje v 
pasovih imajo te različne oblike 
curkov, ki se prilagodijo namenu 
uporabe. Zaradi točne zaščite rastline 
pa je pri nekaterih uporabah šob 
potrebna tudi mehanična zaščita rastline 



















Možnosti in prednosti škropljenja v 
pasovih 
Omejitve pri škropljenju v pasovih 
- enaka oskrba rastlin mehanično rahljanje 
in kemični učinek, kot če bi FFS nanašali 
po celi površini 
- optimalni učinek dela se doseže ob 
določeni razvojni stopnji rastline in 
sočasno primerni vlažnosti zemljišča za 
mehanično obdelavo – rahljanje in 
uničevanje plevelov 
- strošek FFS je 30 % celotnega stroška v 
primerjavi s celotnim nanašanjem 
 
- potrebna je povečana pazljivost pri delu 
- zmanjšana obremenitev tal, rastlin in 
okolice s FFS 
 
- večja investicija (okopalnik in naprava za 
nanašanje FFS) 
- odmik delovnih elementov okopalnika je 
lahko večji, ker se neokopan pas 
zemljišča obdela kemično 
 
- s pasovnim škropljenjem herbicida je 
možno uporabljati FFS tudi pod listi 




Pri izračunu QODMERKA se uporabljajo enaki postopki kot pri ostalih napravah za nanos 
FFS. Posebnost izračuna je, da je potrebno upoštevati delovno širino, katera je pri 
trakastem škropljenju sestavljena iz posameznih širin škropilnega curka šobe. Delovna 
širina ene šobe je od 15 do 25 cm. Celotna delovna širina  pri šestih šobah je tako od 0,9 
do 1,5 m. Slika 76. Glede na zmanjšano delovno širino z ozirom na celotno obdelano 
površino (mehanično in kemično, setev in škropljenje v vrsti) se zmanjša v tem razmerju 
tudi QODMEREK. 
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Kontrolirani nanos tekočine z vsebnostjo FFS je lahko izveden tudi s pomočjo 
elektrostatike. Kapljice tekočine so naelektrene z nasprotnim polom kot rastlina ali 
žuželka. Naelektrene kapljice tekočine, posebno na ciljni osi s pozitivnim nabojem, imajo 
samostojno pot, kar je učinek boljšega nanašanja in zmanjšanje tekočine na 2 do 5 l/ha. 
 
Za naelektrenje kapljic obstaja več metod. Eno od teh predstavlja slika 124. Izolirane 
elektrode so neposredno vgrajene v šobo, tako da tekočina prehaja zraven dveh elektrod 
napetosti 15 do 25 kV, kjer se kapljice naelektrijo. Kapljice se odbijajo ena od druge, 
vendar so bolj privlačne od delov rastline, se boljše oprimejo delov rastline in mrežno 
pokrijejo rastlino, ter se ne združujejo v večje kapljice. Tehnični problem nanašanja FFS 
z elektrostatiko je draga izvedba izolacije elektrod in prihranek tekočine, ki je največ do 
30 %. Prednosti te metode so v popolnejšem nanašanju in manjšem zanašanju kapljic, 
boljšem izkoriščanju tekočine aktivnega kemičnega sredstva, kar pomeni zmanjšanje 
števila velikih kapljic in boljše izkoriščanje majhnih kapljic. Ta načina se največ 










1 – šoba 
2 – nosilec elektrode 
3 – elektroda 
4 – pozitivno naelektrene kapljice tekočine 
 





V vinogradništvu in sadjarstvu se za 
boljše prodiranje tekočine - kapljic v 
habitus rastline uporablja zračna 
podpora.  
Za enake namene so tudi v 
poljedelstvu uporabljene podobne 
rešitve. Namen zračnega toka je 
"odpiranje" rastlinskega sklopa, s tem 
pa lažja dostopnost FFS do vseh 
delov rastline. Za učinkovito 
delovanje naprave je potreben zračni 
tok 250 m3/h na meter delovne širine 
naprave in hitrosti 30 m/s.  
 
Turbolentna zračna masa intenzivno 
giblje dele rastline, s tem pa omogoči 





A – tok tekočine 
B – dovodna cev tekočine 
C – notranja dušilka 
D – pregradni vložek 
E – zračni tlačni vod 
F – konusna oblika prostora 
G – krožna izstopna oblika  
H – odbojna - razprševala površina 
I  –  škropilni curek 







Šoba – airtec deluje tako, da komprimirani tok 
zraka v šobi sekundarno razpršuje tekočinski tok, 
ki se kot ploščati curek pojavi na izstopu šobe 
pod kotom 115 0. Zrak se giblje s hitrostjo 50 do 
150 m/s, s tem pa ustvarja razmerje tekočina : 
zrak, ki je lahko od 1 : 5 do 1 : 20. S tem se 
doseže QODMEREK 30 do 125 l/ha, premer kapljice 
se lahko spreminja od 100 do 450 μm. 
 
Slika 125: Nanašanje kapljic z zračno podporo. 
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Izvedba regulacije in upravljanje elementov za odmerjanje odmerka FFS je najprej 
odvisen od tehničnega – konstrukcijskega nivoja izdelave naprave. Volumenska količina 
škropilnega odmerka (l/ha) in koncentracija (%) aktivnega sredstva, sta odvisni od: 
škodljivcev, bolezni, plevelov, vrste rastline, vegetacijskega stanja rastline in tehnologije 
pridelave. Po odločitvi in izbiri sredstva pri nanašanju škropilnega odmerka na površino – 
rastlino vozna hitrost neposredno vpliva na škropilni odmerek (l/ha). Glede na navedeno 
povezuje vse parametre izraz, ki določi pretok vseh šob na napravi: 
 





l =⋅⋅2  





























V vsakem posameznem primeru kmet sam določi kemično zaščito QODMERKA (l/ha) po 
načinu dobre kmetijske prakse. Delovna širina B (m) je pri vsaki napravi konstantna 
veličina, oziroma se določi, če se škropi v pasovih. Qnaprave (l/s) je količinski pretok skozi 
vse šobe, ki se izračuna iz podatkov za šobe pri delovnem tlaku šobe. Še točneje pa se 
skupni pretok šob izmeri zato, ker se pri tem upošteva tudi obrabljenost šob. 
 
Pri napravah z elektronskim krmiljenjem – upravljanjem se Qnaprave meri v času delovanja 
naprave neprekinjeno in se uravnava z delovno hitrostjo naprave, ki se tudi sočasno meri 
na nepogonskem kolesu traktorja. Na osnovi izmerjenih veličin elektronska naprava 
samodejno uravnava Qnaprave z želenim škropilnim odmerkom QODMERKA. 
 
Pri ročno upravljanih napravah pa je Qnaprave podatek, s katerim se določi delovna hitrost. 
Obe veličini se določi s postopki, ki pa so lahko prezapleteni za učinkovito uporabo v 
kmetijstvu. Največji problem je vedno določitev Qnaprave. Običajno se ga določi iz oznak 
šob, priloženih tabel izdelovalca šob, iz katerih se nato odčita QODMERKA ob določeni 
delovni hitrosti. Slika 126, slika 127. 
 
V primeru, da je preglednica o pretokih za eno šobo podana za več različnih šob je lahko 
podatek za QODMEREK in vozno hitrost predhodna predpostavka, na podlagi katere 
izbiramo primerno šobo (katero naj bi kupili, jo namestili, ali pa je že na napravi 
nameščena). Slika 126. 
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Primer izbire šobe ob različnih izvedbah šobe pri proizvajalcu Lechler je podan s 
predpostavko delovne hitrosti pršilnika in škropilnega odmerka. Običajno proizvajalci 
šob uporabljajo tudi različne oznake na šobah, ki niso skladne z drugimi proizvajalci šob. 
Zato je vedno potrebno biti pazljiv pri upoštevanju oznak, ki imajo pri določenem 
proizvajalcu šob lahko specifičen pomen. Pri škropilnicah je z izbiro šobe podana tudi 
velikost kapljice, kar je pomembno za odnašanje – izgube iz ciljne površine nanašanja 
FFS. Tako obstajajo diagrami, ki z vrsto šobe, obliko curka, odmerkom, delovno 
hitrostjo, podajo tudi velikost kapljice. Slika 127. Dejansko naneseni točni QODMEREK je 
odvisen še od točne delovne hitrosti, ki je ni vedno lahko doseči. Delovna hitrost traktorja 
je odvisna od vrtilne frekvence motorja, ki se preko prenosnikov vrtilnih gibanj pri enaki 
vrtilni frekvenci motorja lahko spreminja – prilagodi potrebni delovni hitrosti nanašanja 
FFS. Pri novejših konstrukcijsko izvedenih traktorjih je zahtevano hitrost zaradi številnih 
prestavnih stopenj v menjalniku lažje doseči – izbrati. Pri starejših traktorjih je to večji 
problem. Tukaj lahko govorimo o tehnološki zastarelosti traktorja, vendar ga še vedno 
lahko uporabljamo pri nanašanju FFS, samo da QODMEREK vrednotimo na drugi način. To 
pa pomeni, da odmerek vrednotimo – izmerimo pri razpoložljivi hitrosti traktorja in 
primernosti možne hitrosti za delo. 
 
Tlak na šobah je odvisen od vrtilne frekvence črpalke, zato je vrtilna frekvenca motorja 
traktorja zmanjšana za prestavno stopnjo, ki jo ima prenosnik vrtilnih gibanj za 
priključno gred. Izbira prestavne stopnje za priključno gred je v današnjih traktorjih 
trikratna (450; 750 in 1000 min-1). Vrtilna hitrost priključne gredi pa je v povezavi z 
delovno hitrostjo traktorja. Obe izbiri morata biti usklajeni ter sočasno še QODMEREK, kar 
pa je največja zahteva pri nanašanju FFS. Črpalka naprave (škropilnice, pršilnika) mora 
imeti vrtilno frekvenco gredi, s katero doseže zahtevani tlak v šobah in ceveh za transport 
tekočine in hidravlično mešanje v rezervoarju naprave. Tako na traktorju uravnavamo pri 
nanašanju FFS  sočasno dve veličini: delovno hitrost naprave in vrtilno frekvenco 
priključne gredi traktorja, ki je neposredno povezana s črpalko naprave. Od uskladitve 




Slika 126: Izbira šob na pršilniku. 
 
 
Proizvajalci šob (uveljavljeni) v svojih predstavitvah izdelkov navajajo izračun in 
predpostavko porabljenega QODMERKA tako, da v rezultatu izračuna izberemo šobo, ki jo 
proizvajajo, kar je seveda povsem logično. Enega od takih primerov tudi navajamo – 
primer naloge: 
 
Imamo pršilnik, s katerim želimo nanesti FFS v količini 600 l/ha. Delovna hitrost 
pršilnika bo 6,5 km/h. Delovna širina nanašanja FFS je 2 m. Na pršilniku se nahaja 10 
šob. 
 












QV ODMERKAnaprave  l/min 
 
600 – faktor pri preračunavanju merskih enot 
 
Potreben pretok skozi vse šobe je 13,01 l/min. Izračunamo pretok skozi eno šobo. 
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Skupno število šob je 10, tako je pretok ene šobe:
10
0,13  = 1,3 l/min. 
Glede na potreben pretok iz tabele slika 126 izberemo šobo: rumena ID 90/120-02, katera 
ima pri tlaku 8 bar zahtevan pretok. 
 
Uporabnik pršilnika pa želi na šobnem vencu imeti spodaj in zgoraj šest šob z manjšim 
pretokom. Z večjim pretokom ostanejo še štiri šobe. Izbral je šobo: zelena ID 90/120-015, 
katera ima pri tlaku 8 bar pretok 0,96 l/min.  
 
Skupen pretok vseh izbranih šob, nameščenih na šobnem vencu, je tako (Q 2 naprave): 
 
( ) 96,1030,1496,06 =⋅+⋅  l/min 
 
V primeru novo izbranih šob je skupen pretok premajhen za zahtevani QODMERKA = 600 
l/ha. 
 
QODMERKA se lahko poveča s povečanjem tlaka v šobah. Poenostavljeno razloženo, če 





































pp  bar 
 
Da ima naprava – pršilnik škropilni odmerek (QODMERKA) 600 l/ha pri različnih imenskih 






Postopki pri izbiri šobe (sledi puščicam): 
 
1. Izbira škropilnega odmerka (l/ha) - QODMERKA = 300 l/ha. 
2. Izbira delovne hitrosti. Glede na razgibanost površine, stanje tal, rastlino izberemo 
8 km/h. 
3. Določitev velikosti kapljic. Izberemo zelo velike kapljice. 
4. Izberemo šobo in ob tem zahtevani delovni tlak šobe. ID 120-04/5,0 bar. 
5. Z menzuro opravimo meritev pretoka šobe. Izmerimo 2,0 l/min. 
 
Slika 127: Izbira šob na škropilnici. 
 
 
V primerih, ko imamo starejšo izvedbo traktorja, kjer nimamo številčno velike izbire 
prestavne stopnje v menjalniku (eno ali največ dve), ampak samo eno izbiro vrtilne 
frekvence priključne gredi, vendar želimo ali že uporabljamo napravo za nanos FFS, je 
določitev QODMEREK drugačna. Tehnični parametri pogona naprave (delovna hitrost, 
vrtilna frekvenca priključne gredi) pri nanosu FFS so podani, tako da  QODMEREK 
uravnavamo lahko samo z izbiro šobe in z regulacijo tlaka v šobi. Prilagodljivosti 
QODMERKA glede na tehnologijo dela, vrsto kemičnega sredstva, naravovarstvene 
zahteve… so pri starejših izvedbah traktorjev zelo omejene. V takih primerih se 
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uporabnik naprave vedno vpraša, kakšen je QODMERKA pri danih tehničnih zmožnostih 
strojev, s katerim razpolaga? V večini primerov se odgovor na tako vprašanje doseže s 
poizkusom, kar pomeni, da na določene površine, kjer FFS več let nanaša ista oseba z 
enakimi stroji, katere v toku časa naravna primerno tehničnim zmožnostim uporabljenih 
strojev. Navedeni način nanašanja FFS pa ob vsaki spremembi katerega koli parametra ni 
več uporaben (zamenjava ali povečanje površine, sprememba odmerka, zamenjava 
traktorja ali osebe – kmeta, ki dela s temi stroji). 
 
Obstajata dva načina kontrole in naravnavanja QODMERKA, ki delno eliminirata dane 
tehnične parametre, vendar še vedno kmetu data dovolj natančen podatek o QODMERKU pri 
danih in možnih pogojih nanašanja FFS.  
 
Prvi način določevanja QODMERKA temelji na porabljeni tekočini ob danih možnostih 
nanašanja FFS (pri preizkusu uporabljamo vodo!). Način preizkusa je primeren zato, ker 
s tehničnimi parametri, ki so dani ob preizkusu, nastopajo popolnoma enaki tudi pri 
dejanskem nanašanju FFS. V preizkusu je upoštevana dejanska – delovna hitrost naprave, 
Qnaprave ob vrtilni hitrosti motorja, katera je za dano – obstoječo tehniko najbolj primerna. 
Vsi parametri se lahko spreminjajo v omejenem obsegu in to je bistveni podatek za 
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Slika 128: Dvoriščni preizkus naprave za nanos FFS. 
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Drugi način določanja QODMERKA je s pomočjo merilnega vrča. Ob določeni vrtilni 
frekvenci motorja, ki ustreza tlaku v napravi – škropilnici, se s pomočjo merilnega vrča v 
določenem času izmeri tekočina iz ene šobe. Preglednica, nameščena na vrču določi 
QODMEREK in delovno hitrost naprave. S spreminjanem delovne hitrosti se spreminja tudi 
QODMERKA. Različno prilagoditev hitrosti ali QODMERKA je možno prilagoditi delovni 
hitrosti, katero lahko kmet izbere s traktorjem ki ga ima na razpolago. Ker pa starejše 
izvedbe traktorjev velikokrat nimajo merilnikov hitrosti ali pa so neuporabni, je sočasno 
možno na vrču odčitati tudi potreben čas za prevoženo pot 100 m. S tem časom se določi 
delovna hitrost, ki je potrebna za QODMEREK, katerega smo izbrali, oziroma ga lahko 
uporabimo ob danih tehničnih možnostih traktorja in naprave – škropilnice. Pri določanju 
QODMERKA in delovne hitrosti ni pomembna delovna širina naprave – škropilnice. Metoda 
določanja QODMERKA temelji na tem, da celotno površino 1 ha, poškropimo z eno šobo – s 
tisto, katero preizkušamo. Pomembno je, da imajo vse šobe izenačen pretok. Zato je 
potrebno preizkus ponoviti na več šobah.  
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NAVODILO ZA UPORABO MERILNEGA VRČA 
 
 
Merilni vrč držite pod šobo točno 30 sekund. 





Po tem času nivo vode v vrču pokaže 
odmerek škropljenja pri hitrosti, ki je 
podana spodaj v preglednici.  
 
Vodoravno v vrču tekočina pokaže 
različne možne odmerke, kar pomeni: če 
peljemo s hitrostjo 3,0 km/h bomo 
porabili 400 l/ha, če peljemo s hitrostjo 
3,5 km/h bomo porabili 350 l/ha, če s 4,0 
km/h je odmerek 300 l/ha.  
 
S povečanjem vozne hitrosti traktorja na 
6 km/h pa se škropilni odmerek zmanjša 
že na 200 l/ha.  
 
Izberite takšno vozno hitrost, da bo 
ustrezala škropilnemu odmerku, ki ga 





Škropilni odmerek je odvisen od vrste kemičnega sredstva, tehnologije varstva rastlin in 
naprave, s katero nanašamo kemično sredstvo. Glede na izbrani škropilni odmerek 
izberete tudi vozno hitrost škropilnice.  
 
Vedno pa izberete tisto vozno hitrost, ki jo lahko ima traktor pri izbrani prestavni 
stopnji v menjalniku. 
 
Če traktor nima podatka za možne hitrosti vožnje, si pomagamo s spodnjo tabelo za 
določitev vozne hitrosti. Izmerimo čas, ki ga porabi traktor za razdaljo 100 m, in glede na 
porabljen čas odčitamo v preglednici hitrost vožnje. Čas vožnje na 100 m merimo pri 
enaki prestavni stopnji v menjalniku, kot nato opravljamo škropljenje. Škropljenje na 






Za kontrolo izbranega škropilnega odmerka in vozne hitrosti ponovimo meritev še pri 




Učinkovitost, gospodarnost, varovanje okolja in zdravja človeka, ter končno zdravo 
pridelane hrane je v zadnji konsekvenci odvisna samo od kmeta, ki nanaša FFS. Njegova 
kvaliteta dela pa žal ni vedno neposredno odvisna samo od njega. Spremljajoči dejavniki, 
kot so: obstoječa kmetijska tehnika, uporabno znanje svetovalcev, industrija FFS, 
zakonodaja na področju FFS ter gospodarnost kmečkega dela pa mnogokrat izničijo 
dobre namene kmeta po obilni in zdravo pridelani hrani.  
 
 




Na nanašanje FFS vplivajo naslednji parametri: 
 
 
Vpliv na skupni pretok skozi šobe (Qnaprave – l/min): 
- število šob 
- velikost šob 
- tlak 
 
Vpliv na škropilni odmerek (Q ODMERKA – l/ha) 
- delovna hitrost 
- delovna širina 
 
Vpliv na porazdelitev FFS po ciljni površini 
- namestitev šob 
- kot škropilnega curka 





Načini izračuna škropilnega odmerka (Q ODMERKA –  l/ha) 
 
 
- kontrola (Q ODMERKA) s prevoženo potjo (slika 47): 
 
 
poraba vode na prevoženi poti ( l )  X  1000 
-------------------------------------------------------------------------------- =  (l/ha) 




- kontrola (Q ODMERKA –  l/ha) iz izračuna pretoka ene šobe: 
 
 
pretok ene šobe ( l/min )  X  število šob  X  600 
----------------------------------------------------------- = ( l/ha ) 
delovna širina ( m )  X delovna hitrost ( km/h ) 
 
 
-     kontrola (Q ODMERKA –  l/ha) z izračunom celotnega pretoka (Qnaprave): 
 
 
 (Qnaprave) celotni pretok ( l/min )  X  600 
--------------------------------------------------------- = ( l/ha ) 





2.10 Pozornosti pri nakupu stroja za mehanično nego 





- premer rogljev minimalno 6 mm, 
- centralna nastavitev delovnega nagiba česalnih rogljev, 
- šest vrst rogljev je boljše kot štiri vrste, 
- oblikovani – zaviti roglji so boljši od ravnih, 
- toga nosilna konstrukcija ne sme biti širša kot 6 m (slabo prilagajanje površini), 
- oporna kolesa stroja z nizkim tlakom polnjenja, 
- povečana togost nosilnega okvirja  pri večjih delovnih širinah, 
- naprava za hidravlično zapiranje kril pri delovni širini nad 3 m in višini 4 m, 
- delno zapiranje – zlaganje posameznih kril česala, 
- možnost dodatne opreme stroja – katera? 
- možnost uporabe na travnikih, 
- možnost nadgraditve stroja s sejalnikom, 
- nihajno izravnavanje stroja za delo v nagibu. 
 
Škropilnice (splošne zahteve): 
- pri strojih za nanašanje FFS je predpogoj ob nakupu stroja da ta ustreza zahtevam 
pravilnika o certificiranju in da se nahaja na seznamu certificiranih naprav v SI, 
- vsi elementi na napravi morajo biti odporni proti koroziji na sestavine ki se 
nahajajo pri foliarnem – tekočinskim gnojenju, 
- na napravi naj bi se lahko namestile – zamenjale vse vrste šob, ki so v dovoljeni 
prodaji, 
- možnost dodatne namestitve kontrolnih in merilnih naprav, 
- izpiralna posoda mora imeti rotacijsko šobo za izpiranje embalaže, 
- rezervoar za čisto vodo, nameščen na dostopnem mestu in ima možnost čiščenja, 
- pozornost pri delovni širini in višini! 
- konstrukcijska izvedba horizontalnega uravnavanja škropilnih letev? 
- ali je možen nanos FFS z zračno podporo? 
- enostavnost nastavitve in preglednosti elektronskega odmerjanja QODMERKA, 
- zaščita šob pred mehanskimi poškodbami na škropilnih letvah, 
- možna dograditev naprave z neposrednim dovajanjem FFS. 
 
 
Škropilnice, nameščene na tritočkovno priključno drogovje: 
- težišče naprave tesno ob traktorju, 
- minimalni prečni razmak od škropilnih letev do rezervoarja naprave, 
- podporna kolesa na napravi za lažjo priključitev na traktor, 
- prost prehod pod napravo, minimalno tak kot pri traktorju, 
- nalivna odprtina ob strani rezervoarja je boljša kot v sredini rezervoarja, 





Škropilnice, nameščene na ogrodni ali sistemski traktor: 
- nosilni okvir naprave na traktorju dobavljiv z napravo, 
- pritrdilni elementi za napravo, ko se namesti na traktor, upravljani mehanično ali 
hidravlično, 
- nameščena in napolnjena naprava ne sme presegati največje dovoljene mase 
obremenitve traktorja (skupna masa AHL =1,28), 
- nosilnost pnevmatik traktorja pri polni napravi, 
- pogon črpalke naprave (hidravlični ali preko priključne gredi)? 
- ali je pri nameščeni napravi zadnji avtomatski priklop traktorja prost? 
- obremenitev prednjih koles traktorja pri polni napravi, 
- polnilno mesto naprave na priročnem – dostopnem mestu na napravi. 
 
Škropilnice, pripete v eni točki – vlečene: 
- pozornost pri pripenjanju v eni točki: prost prehod, uravnavanje manjšega zavoja, 
velika stabilnost naprave pri delu v nagibu, obremenitev spodnjih vlečnih 
drogov… 
- prost prehod preko 60 cm, boljše 80 cm, 
- kolotek naprave in prilagodljivost v zavojih nastavljiva, uporaba tudi pri delu v 
nagibu, 
- nosilna os koles dimenzionirana na trikratno polno obremenitev naprave, 
- vzmeteno podvozje naprave izboljša transportno vožnjo in poveča delovno 
obdobje celotne naprave, 
- vzmeteni vlečni drog naprave zmanjšuje obrabo priklopne točke na traktorju, 
- pritrdilni vijaki platišč minimalno 15 mm, boljše 18 mm, 
- širina pnevmatik najmanj 12,4 " boljše 13,4 ", 




Na podlagi tretjega odstavka  48. člena zakona o fitofarmacevtskih sredstvih (Uradni list 
RS, št. 11/01) izdaja minister za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano 
 
PRAVILNIK 
o pogojih in postopkih, ki jih morajo izpolnjevati in izvajati pooblaščeni nadzorni 
organi za redno pregledovanje naprav za nanašanje fitofarmacevtskih sredstev 
 
1. člen 
Redne preglede naprav za površinsko nanašanje fitofarmacevtskih sredstev na traktorski 
ali motorni pogon, naprav za prostorsko nanašanje fitofarmacevtskih sredstev na 
traktorski ali motorni pogon (v nadaljnjem besedilu: naprave) opravljajo nadzorni organi, 
ki izpolnjujejo pogoje po tem pravilniku. 
 
2. člen 
Naprave morajo biti predhodno certificirane v Republiki Sloveniji v skladu s predpisi o 
pridobitvi certifikata o skladnosti za naprave za nanašanje fitofarmacevtskih sredstev. 
 
Pregledujejo se vse naprave v časovnih obdobjih, določenih z zakonom. 
 
3. člen 
Nadzorni organ mora biti pri opravljanju rednih pregledov neodvisen. Neodvisnost 
nadzornega organa je zagotovljena, če le- ta ni izdelovalec, zastopnik, uvoznik, 
prodajalec ali serviser naprav. 
 
4. člen 
Nadzorni organ mora imeti v delovnem razmerju za izvajanje storitev nadzora osebo z 
univerzitetno ali visoko strokovno izobrazbo ustrezne smeri ter osebo z najmanj srednjo 
izobrazbo ustrezne smeri, ki imata znanje s področja kmetijstva in strojništva. 
 
Delavci nadzornega organa morajo poleg tega, da izpolnjujejo splošne zahteve za 
usposobljenost imeti opravljen tudi preskus znanja s področja zdravstvenega varstva 




Nadzorni organ mora imeti za redne preglede naprav naslednjo opremo: 
 
a) za pregled škropilnic 
1. Mehanske in elektronske naprave za meritve prečne površinske razdelitve škropiva: 
- segmentna testirna miza mora biti dolga 12 metrov, široka pa najmanj 1,5 metra. 
Širina žlebov mora biti 10 cm, dovoljeno odstopanje je 2,5 milimetra. Točnost 
razmika med žlebi je treba pred pričetkom vsake prve meritve preveriti s posebno 
šablono. Dolžina žlebov mora biti najmanj 1,5 metra, globina pa 8 centimetrov. 
Sestavni del mize so tudi menzure, ki morajo imeti certifikat proizvajalca in 




pogrešek je 2 % od izmerjene količine oziroma 10 mililitrov z vrednostjo razdelka 
na skali 10 mililitrov, ali  
-  testirna miza z žlebastim merilnim pomičnim mehanizmom in z elektronskim 
določanjem merjenih vrednosti. Širina žlebov je 10 centimetrov, dovoljeno 
odstopanje je 1 milimeter. Pomikanje merilnega pomičnega mehanizma po 
delovni širini škropilnice mora potekati postopno z dovoljenim odstopanjem 20 
milimetrov. Relativni pogrešek pri merjenju prostorninskega pretoka v 
posameznih žlebih pri pretoku 300 mililitrov na minuto sme znašati največ 4%. V 
navodilih za uporabo inštrumenta morajo biti podatki za umeritev ali  
- drugačna testirna miza, če deluje z enako točnostjo. 
 
2. Merilnik prostorninskih pretokov 
Največji dopustni pogrešek merilnikov prostorninskih pretokov za meritev pretoka črpalk 
je 2 % od izmerjene vrednosti ali 2 l/min. Merilnik mora imeti tako merilno območje, da 
je možno izmeriti pretok črpalke. Za preskus vgrajenih merilnikov pretoka so potrebni 
dodatni sklopi, sestavljeni iz ločenega povratnega voda, tlačnega regulatorja, manometra, 
merilnika pretoka in tlačnega varnostnega ventila. Največji dopustni pogrešek merilnikov 
pretoka za preverjanje merilnikov pretoka krmilnih naprav, ki odmerjajo prostorninski 
pretok, je 1,5 % od izmerjene vrednosti. 
 
Če ni mogoče vzpostaviti stika med nadzornim merilnikom in krmilnimi elementi, mora 




Merilnik pretoka mora biti umerjen (kalibriran) v pooblaščenem laboratoriju vsaka tri 
leta. 
 
3. Opremo za preskušanje manometrov 
Testni manometer mora biti umerjen v pooblaščenem laboratoriju, biti določenega 
kakovostnega razreda in imeti premer najmanj 100 milimetrov. Če je postopek meritve 
izveden neposredno na napravi, mora biti merilni manometer dušen in varovan z 
varnostnim 
ventilom za nadtlak. Vrednosti za merilno območje, vrednost razdelka, razred točnosti in 



















































4. Merilne menzure 
Merilne menzure za merjenje pretoka posamičnih šob morajo imeti merilno območje 2 
litra, dovoljeno odstopanje 20 mililitrov, skalo z vrednostjo razdelka največ 20 mililitrov. 
Za te vrednosti morajo imeti certifikat izdelovalca. Število menzur je odvisno od tipa 
naprav, ki se kontrolirajo in sicer: ena za škropilnice, za vinogradniške in sadjarske 
pršilnike zadošča 10 menzur, za pršilnike za hmeljnike pa 20 menzur. 
 
5. Kalkulator ali preglednice za določanje odmernih parametrov 
 
6. Merilnik vrtilne frekvence 
 
7. Uro štoparico 
 
8. Ključ za nastavitev kota šobnega zasuka 
 
Pomagalo za preverjanje kota šobnega zasuka sme odstopati za največ 2 kotni stopinji od 
nazivne vrednosti. 
 
b) za pregled pršilnikov 
 
1. Merilno opremo, ki je navedena v 2. do 7. točki podtočke a) tega člena. 
 
2. Testirno napravo za merjenje pretoka posameznih šob 
 
Velikost testirne naprave je odvisna od števila šob na pršilniku, saj je treba pri eni meritvi 
zajeti vse šobe hkrati. Sestavni del testirne naprave so merilne menzure, ki morajo 
izpolnjevati zahteve 4. točke podtočke a) tega člena, ali drugačne, če delujejo z enako 
točnostjo. Plastične cevke, ki se namestijo na vsako šobo, je treba napeljati v merilne 
menzure. 
 
3. Kotomer za nastavitev kota šobnega nagiba 
 
Kotomeri za nastavitev kota šobnega nagiba lahko odstopajo za 2 kotni stopinji. 
 
6. člen 
Nadzorni organ mora vsaka tri leta na svoje stroške zagotoviti umerjanje merilnikov 
prostorninskih pretokov in testnih manometrov v akreditiranih oziroma pooblaščenih 
laboratorijih in pridobiti poročilo o umerjanju. 
 
7. člen 
Redni pregledi naprav se opravljajo v prostorih nadzornega organa ali na terenu. Pregledi 





Imetniki naprav morajo na redni pregled pripeljati očiščene, brezhibno delujoče naprave s 
pripadajočo opremo. Rezervoar naprave mora biti napolnjen s čisto vodo najmanj do 
polovice njegove prostornine. 
 
Pregledovanje naprav poteka ločeno od servisa in popravil naprav. 
 
Pregled mora biti opravljen na krajih, kjer ni nevarnosti onesnaževanja vodnih virov in 
podtalnice ter, ki so zavarovani pred neugodnimi vremenskimi vplivi. Pri pregledovanju 
naprav je treba uporabljeno vodo v največji meri vrniti v rezervoar naprave in jo odpeljati 
s kraja pregleda. 
 
8. člen 




1. Kardanski, verižni, jermenski pogoni in prenosniki vrtilnih gibanj morajo biti 
neizrabljeni in brezhibni. 
2. Črpalka. Prostorninski pretok črpalke mora zadostiti imenskim pretokom šob, 
hidravličnega mešanja in hidravličnih izgub. Kot okvirni podatek je pretok 5 litrov na 1 
meter delovne širine pri delovnem tlaku in vrtilni frekvenci pogonske gredi, ki jo 
priporoča izdelovalec naprave. Pri napravah s hidravličnim mešanjem škropiva mora 
črpalka zagotoviti še dodaten pretok za hidravlično mešanje, ki je naveden v tabeli: 
 
Prostornina rezervoarja Dodaten pretok za mešanje 
do 1000 l 5% indicirane prostornine rezervoarja 
1000 l do 2000 l 4% indicirane prostornine rezervoarja 
2000 l in več 3% indicirane prostornine rezervoarja 
 
Večji rezervoarji potrebujejo dodatno črpalko za hidravlično mešanje, kadar vgrajena 
črpalka ne zagotavlja 3% indicirane prostornine rezervoarja. Nihanje pretoka mora biti 
ublaženo in varnostni sistem za nadtlak mora delovati tudi, če se zamašijo filtri ali 
dodatno nameščeni filtri. 
 
Pretok je treba izmeriti pri imenski vrtilni frekvenci priključne gredi traktorja, ki je 
določena s standardom SIST ISO 500, in predpisanem tlaku. Odstopanje pretoka črpalke 
sme znašati največ 15% od imenskega pretoka črpalke, ki ga navaja izdelovalec v 
tehnični dokumentaciji. Tlak v hidravličnem blažilniku mora biti tolikšen, kot ga navaja 
izdelovalec, oziroma 3/4 delovnega tlaka. 
 
3. Mešalni mehanizem. Že pri polovični vrtilni hitrosti in polnem rezervoarju mora biti 
mešanje škropiva intenzivno. Mešalni mehanizem mora brezhibno delovati, pri 





4. Rezervoar. Pokrov rezervoarja ne sme biti poškodovan in mora tesniti. Odprtina za 
izenačitev tlaka ne sme biti zamašena. Vodostajno kazalo mora omogočati jasno 
odčitavanje nivoja tekočine. Odprtina za praznjenje mora biti takšna, da pri praznjenju ne 
pride do polivanja. Mehanizmi za polnjenje rezervoarja morajo preprečevati odtekanje 
škropiva v nasprotni smeri sesanja oziroma črpanja. Polnilni mehanizmi morajo biti 
opremljeni s sitom gostote M-20. 
 
Posoda in pribor za izplakovanje embalaže za škropivo morata imeti zaščitno mrežo z 
odprtino velikosti do 2 cm. 
 
Kontrolne naprave. Vsi merilni in prekinjevalni mehanizmi ter mehanizmi za nastavitev 
tlaka morajo brezhibno delovati. Kontrolna naprava in ventili na škropilnici morajo biti 
nameščeni 
tako, da so dobro vidni in njihovo krmiljenje med vožnjo za voznika ni naporno. Merilno 
območje vgrajenega manometra mora ustrezati namenu uporabe naprave. Manometer 
mora spadati v razred točnosti 2.5 skladno s standardom SIST EN 837-1 in imeti 
najmanjši premer ohišja 60 mm. Skala manometra mora imeti, v merilnem območju do 5 
barov, vrednost razdelka 0,2 bara. Kontrola točnosti manometra se opravi s testnim 
manometrom na napravi sami ali z napravo za preskušanje manometrov. Manometer na 
napravi lahko odstopa v mejah, ki so navedene v tabeli, oziroma + / - 2% od dejanske 
vrednosti: 
 
Dejanska vrednost  
[bar] 











Druge merilne naprave (predvsem merilnik pretoka v krmilnih napravah) ne smejo 
odstopati več kot 5% od največje vrednosti v merilnem območju. Tlačni regulatorji 
morajo pri stalni vrtilni hitrosti vzdrževati stalen tlak, pri čemer se mora tlak pri vključitvi 
in izključitvi pretoka vrniti na prvotno vrednost. Pri pregledu se preskusi delovanje 
mehanizmov zapornih ventilov, regulatorja tlaka, regulatorja nadtlaka za vzdrževanje 
stalnega hektarskega odmerka. Odstopanja odmerka zaradi odpiranja in zapiranja pretoka 
na delu škropilnih letev ali zaradi spreminjanja hitrosti vozila smejo biti do 7,5% od 
odmerka, dobljenega pri neprekinjenem delovanju. 
 
6. Cevovodi. Cevovodi morajo biti popolnoma tesni in cevi razvrščene tako, da imajo 
šobe neoviran in enak dotok škropiva. Cevi ne smejo biti prepognjene ali zožene, med 
škropljenjem pa ne smejo priti v stik s šobnim curkom. Cevi in cevne priključke je treba 
pregledati pri največjem delovnem tlaku in ne manjšem od 10 barov. 
 
7. Filtri. V sesalnem in tlačnem cevovodu mora biti vgrajen najmanj po en filter. Celoten 
sistem filtrov mora biti tako zgrajen, da je možno filtre očistiti tudi pri polnem 




v cevni napeljavi morajo biti razmeščeni tako, da se pri zamašitvi na manometru opazi 
padec tlaka. Filtrski vložki ne smejo biti poškodovani. Gostota mrežice filtra na tlačnem 
vodu mora biti manjša od prereza šobne odprtine. Filtrski vložki morajo biti zamenljivi.   
 
8. Škropilne letve. Škropilne letve ne smejo biti mehansko poškodovane ali zvite in 
morajo biti v vseh smereh pri delu ali transportu stabilne. Na škropilnih letvah mora biti 
vgrajen učinkovit mehanizem za vračanje letev po pregibu ali ob naletu na oviro v 
prvotni položaj (odmični mehanizem). Šobni curki ne smejo zadevati v dele naprave. 
Šobe morajo biti enakomerno razporejene po celotni delovni širini. Pri letvah, širših od 
10 m, morata biti šobi na obeh koncih škropilnih letev zavarovani pred poškodbami, ki bi 
nastale pri nihanju zaradi udarcev ob tla. Pri preklapljanju delov škropilnih letev v 
transportno lego se šobe ne smejo premakniti tako, da bi se spremenila njihova pravilna 
lega pri škropljenju. Pretok po škropilnih letvah delovne širine nad 6 m se mora zapirati 
in odpirati najmanj v dveh delih. V transportnem in delovnem položaju je treba letve 
preskusiti na spojih, zvezah, pregibih pri višinskih nastavitvah, po vodoravni legi, po 
šobnem razmiku in na odmičnem mehanizmu, nihalno obešanje armature, prilagajanje 
letev na nagib terena. Pri preskusu nihanja škropilnih letev se morajo le-te vrniti v 
osnovni položaj. Škropilno letev se na enem koncu dvigne toliko, da se skrajna šoba 
dvigne za 40 cm, nato pa spusti. Po umiritvi nihanja škropilnih letev ne sme biti 
odstopanje skrajne zunanje šobe od izhodiščnega položaja večje + 10 cm.   
 
9. Šobe in enakomernost prečne porazdelitve škropiva. Pretokov in prečne porazdelitve 
škropiva ni treba preskusiti, če je škropilna letev opremljena s pravilno nameščenimi 
certificiranimi nerabljenimi šobami. Na škropilnih letvah so lahko le certificirane šobe, 
enake po tipu, velikosti in pretoku, vključno s protikapnimi mehanizmi in filtri. Po 
večkratnem zapiranju in odpiranju prekinjevalnih mehanizmov pretoka ne sme več kapati 
iz šob po 5 sekundah od trenutka, ko pahljača curka šobe ni več vidna. 
 
Pri prečnem nanosu škropiva, izmerjenem na testirni mizi z razmikom žlebov 10 cm, sme 
največ 8% posameznih izmerjenih vrednosti v območju sestavljenega curka odstopati več 
kot 15% od aritmetične sredine vseh pretokov iz žlebov. Če se kakovost nanosa vrednoti 
z relativnim standardnim odmikom, ta ne sme presegati 10%. Pred začetkom merjenja 
prečnega nanosa škropiva je treba preveriti, ali vse šobe enakomerno škropijo in ali so 
pravilno nastavljene. Šobe se preskušajo pri tlaku in na višini od testirne mize, kot ju 
navaja izdelovalec šob. 
 
b) pršilniki 
1. Kontrolne naprave. Vsi merilni in prekinjevalni mehanizmi ter mehanizmi za 
nastavitev tlaka morajo brezhibno delovati. Nadzorni elementi in ventili morajo biti 
nameščeni tako, da so dobro vidni in njihovo krmiljenje med vožnjo ni naporno. Merilno 
območje vgrajenega manometra mora ustrezati namenu uporabe naprave. Manometer 
mora spadati v razred točnosti 2.5 skladno s standardom SIST EN 837-1 in imeti 
najmanjši premer ohišja 60 mm. Skala manometra mora imeti v merilnem območju do 20 
barov vrednost razdelka 1 bar, v merilnem območju med 20 in 40 barov vrednost 





Manometer na napravi lahko odstopa v mejah, ki so navedene v 
tabeli, oziroma + 2% od dejanske vrednosti: 
 
Dejanska vrednost  
[bar] 











2. Cevovodi. Cevi in spoji morajo biti popolnoma tesni. Cevi morajo biti razvrščene tako, 
da imajo šobe neoviran in enak dotok škropiva. Cevi in cevne priključke je treba 
pregledati glede tesnosti pri največjem delovnem tlaku in ne z nižjim od 25 barov. Iz 
priključkov cevi ne sme kapljati, cevi ne smejo biti prepognjene ali zožene ter ne smejo 
biti nameščene v območju šobnega curka.  
 
3. Filtri. V sesalnem in tlačnem cevovodu mora biti najmanj po en filter. Celoten sistem 
filtrov mora biti tako zgrajen, da je možno filtre očistiti tudi pri polnem rezervoarju, ne da 
bi izteklo več tekočine, kot je prostornina filtra in dovodne cevi. Filter, vgrajen v nosilcu 
šobe, se ne šteje za filter na tlačnem delu cevovoda. Filtrne vložke je treba kontrolirati 
glede na poškodbe in tesnjenje ter morajo biti zamenljivi.  
 
4. Šobe. Pretokov in prečne porazdelitve škropiva ni treba preskusiti, če je pršilnik 
opremljen s pravilno nameščenimi certificiranimi nerabljenimi šobami. Iz šob ne sme 
kapljati, kar pomeni, da po večkratnem zapiranju in odpiranju prekinjevalnih 
mehanizmov pretoka ne sme več kapati iz šob po 5 sekundah od trenutka, ko pahljača 
curka šobe ni več vidna. Pršilnik mora biti opremljen s šobami, s katerimi je mogoče 
nastaviti hektarske odmerke po preglednicah izdelovalca. Če so na napravah za varstvo 
hmeljnikov nameščene različne šobe, morajo biti nameščene simetrično levo in desno. 
Vsaka šoba istega tipa mora oblikovati enak curek. Pretoki posamičnih šob istega tipa ne 
smejo odstopati več kot 10% od povprečja vseh šob. Omogočena mora biti ponovljiva 
nastavitev pretoka, kota in smeri curka ter razdalje med šobami. Omogočeni morata biti 
vklapljanje in izklapljanje posamezne šobe. Vlečeni pršilniki morajo biti opremljeni z 
daljinskim vodenjem krmilnih elementov. 
 
Odstopanje merilnih naprav (predvsem merilnikov pretoka v krmilnih napravah) sme biti 
največ do 5 % največje vrednosti v merilnem območju. 
 
Regulatorji tlaka morajo vzdrževati pri stalni vrtilni frekvenci stalen tlak, pri čemer se 
mora tlak pri vključitvi in izključitvi pretoka vrniti na prvotno vrednost. Če ima naprava 
mehanizem za vzdrževanje stalnega odmerka, se pri pregledovanju preskusi. Odstopanje 
dejanskega odmerka od nastavljenega zaradi odpiranja in zapiranja pretoka na vencu s 
šobami, delnem zapiranju ali zaradi spremembe vozne hitrosti je lahko 7,5 % od 





5. Puhalo. Pršilniki morajo po konstrukciji in opremi ustrezati tehničnim navodilom. Deli, 
ki sestavljajo puhalo, ne smejo biti poškodovani, mehansko poškodovani, obrabljeni in 
morajo obratovati brez tresljajev. Preskusiti je treba funkcionalnost sklopke, prednapetost 
pogonskega jermena in vodil za zrak. Pri dvo- ali večdelnem pršilnem ustju morata biti 
omogočeni odpiranje in zapiranje vsakega dela tekočine posebej. Usmerjevalniki zraka 
morajo biti nastavljivi v različne smeri. 
 




Poleg zahtev, navedenih v prejšnjem členu, morajo pršilniki in škropilnice izpolnjevati 
vse varnostne zahteve, navedene v izjavi o varnosti iz priloge 1 tega pravilnika, ki je 




Izsledke pregleda je treba vključiti v poročilo o pregledu naprave. Obrazca poročil o 
pregledu naprave sta prilogi 1 in 2 tega pravilnika. Priloga 2 je sestavni del tega 
pravilnika.  
 
Poročilo iz prejšnjega odstavka se izda v dveh izvodih. En izvod zadrži nadzorni organ, 
drugega pa prejme lastnik naprave. 
 
Nadzorni organ mora poročila arhivirati najmanj za dobo desetih let. 
 
Arhiv se lahko vodi tudi kot računalniška evidenca, katere sestavni del so zapisi poročil. 
 
11. člen 
Na podlagi pozitivne ocene pregleda se na vidno mesto pregledane naprave nalepi znak o 
pregledu. 
 
Znak je zelene barve in pravokotne oblike z vrisanim ovalom. Na zgornjem robu znaka so 
natisnjene pike z letnicami, na spodnjem pa pike, ki označujejo mesece.V zgornjem delu 
ovala je v loku s tiskanimi črkami izpisano "PREGLEDANO". Na sredini ovala je skica 
rumene barve, ki simbolizira pšenično klasje, sonce, zemljo in vodo. Nad skico je v loku 
izpisano besedilo 00Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano'', pod skico, prav 
tako v loku. Je izpisano besedilo ''Uprava RS za varstvo rastlin in semenarstvo''. V 
spodnjem delu ovala je navedena zaporedna številka znaka.   
 
Preden se znak nalepi na napravo, nadzorni organ preluknja piko pri ustreznem mesecu in 
letu, ki predstavlja datum, do katerega je pregled veljaven.  
Skica znaka o pregledu je kot priloga 3 sestavni del tega pravilnika. 
 
Ministrstvo, pristojno za kmetijstvo, znake izdela in razdeli pooblaščenim nadzornim 







Za naprave, ki so se uporabljale in so bile v uporabi v Republiki Sloveniji pred 
uveljavitvijo pravilnika o pridobitvi certifikata o skladnosti za naprave za nanašanje 
fitofarmacevtskih sredstev (Uradni list RS, št. 56/99; 37/01 in 80/01) in niso certificirane, 
ni potreben celoten pregled, temveč le preskusi prostorninskega pretoka črpalke (okvirno 
5 l na 1 m delovne širine škropilnih letev), prečne porazdelitve škropiva, tesnosti 
cevovodov ter pretokov šob (glede na izhodiščne imenske podatke izdelovalca šob), 
zapornih in protikapnih ventilov, delovanja manometra in osnovne zahteve za varno delo 




Po opravljenem javnem natečaju, minister,  pristojen za kmetijstvo, z odločbo določi 
organizacije za redno pregledovanje naprav in z izbranimi nadzornimi organizacijami 




Z dnem uveljavitve tega pravilnika preneha veljati pravilnik o pogojih in postopkih, ki jih 
morajo izpolnjevati in izvajati pooblaščeni nadzorni organi za redno pregledovanje 





Ta pravilnik začne veljati petnajsti dan po objavi v Uradnem listu Republike Slovenije. 
 
Št.: 327-02-12/2000  
Ljubljana, dne 18. januarja 2000      
Ciril Smrkolj 
    Minister 





Na podlagi tretjega in četrtega odstavka 45. člena zakona o fitofarmacevtskih sredstvih 
(Uradni list RS, št. 11/01) izdaja minister za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano 
 
 
P R A V I L N I K 








Ta pravilnik določa tehnične zahteve, ki jih morajo izpolnjevati naprave za nanašanje 
fitofarmacevtskih sredstev (v nadaljnjem besedilu: naprave), ki morajo pridobiti certifikat 
o skladnosti (v nadaljnjem besedilu: certifikat), pogoje in postopek za pridobitev 
certifikata in način označevanja posameznih certificiranih naprav z znakom o skladnosti. 
 
 




Naprave, ki morajo pridobiti certifikat, preden gredo v promet, so: 
1. naprave za površinsko nanašanje fitofarmacevtskih sredstev na traktorski oziroma 
motorni pogon (v nadaljnjem besedilu: škropilnice); 
2. naprave za prostorsko nanašanje fitofarmacevtskih sredstev na traktorski oziroma 
motorni pogon (v nadaljnjem besedilu: pršilniki); 
3. ročne oprtne škropilnice; 
4. motorne nahrbtne škropilnice; 
5. motorni nahrbtni pršilniki; 
6. naprave za razkuževanje semenskega materiala; 
7. deponatorji granulatov; 
8. zameglilniki. 
Certifikat morajo pridobiti tudi vsi tisti sestavni deli naprav iz prejšnjega odstavka, za 
katere so predpisane tehnične zahteve s tem pravilnikom, kadar so dani v promet 
posamično kot rezervni ali sestavni deli. 
Določbe tega pravilnika se smiselno uporabljajo tudi za naprave za dezinsekcijo, 
dezinfekcijo in deratizacijo, s katerimi se nanašajo fitofarmacevtska sredstva v skladiščih 




Proizvajalec ali uvoznik naprave (v nadaljnjem besedilu: dobavitelj) ni dolžan pridobiti 




- ki je hkrati embalaža za fitofarmacevtsko sredstvo (pripravki v embalaži, pripravljeni 
za uporabo, npr. ročni pršilniki); 
- ki ima volumen rezervoarja manjši od 5 litrov, je na ročni pogon in za katero ni 
predvidena nošnja na hrbtu; 
- na ročni pogon, ki je namenjena trosenju herbicidov v obliki granulatov; 
- na ročni pogon, ki je namenjena točkovnemu uničevanju plevela; 
- ki je namenjena kontaktnemu uničevanju plevela in se ne uporablja kot traktorski 
priključek (npr. mazala); 
- za katero je certifikacijski organ izdal mnenje, da certificiranje ni potrebno, 
- ki je v skladu s carinskimi predpisi oproščena carine. 
 
Dobavitelj ni dolžan pridobiti certifikata za sestavne dele že certificiranih naprav in za 
sestavne dele naprav, za katere proizvajalec ali uvoznik ni dolžan pridobiti certifikata.. 
 
Dobavitelj ni dolžan pridobiti certifikata za naprave in sestavne dele, ki so namenjeni 
razstavam na sejmih, raznim prikazom in predstavitvam ter v primeru začasnega uvoza. 
Te naprave morajo imeti vidno oznako, da niso certificirane.  
 
Pred dajanjem take naprave v promet ali uporabo mora dobavitelj pridobiti certifikat. 
 




Certifikat mora pridobiti dobavitelj pri certifikacijskemu organu, ki je akreditiran v 
skladu s predpisi o akreditaciji. 
Dobavitelj mora certifikacijskemu organu dostaviti: 
– napravo, 
– ustrezno tehnično dokumentacijo, iz katere je razvidno, da naprava izpolnjuje tehnične 
zahteve iz tega pravilnika, 
– izpolnjeno opisno polo kot povzetek tehničnih zahtev iz tega pravilnika na obrazcu, ki 
ga izda certifikacijski organ, 
– od odgovorne osebe podpisano izjavo, da so navedbe v opisni poli enake dejanskemu 
stanju vseh izdelanih naprav istega, prijavljenega tipa naprave. 
Certifikacijski organ na osnovi ugotovitev iz priložene dokumentacije, navedb v opisni 





Certifikat se izda za posamezno napravo ali za tip naprave. Vsako certificirano napravo, 
ki je dana v promet, mora dobavitelj označiti z znakom o skladnosti, ki pomeni, da je 
naprava pregledana in certificirana na predpisan način, da ima v trenutku označitve 







Certifikat je veljaven pet let od dneva izdaje s tem, da se njegova veljavnost lahko 
podaljša na podlagi vloge, ki jo dobavitelj lahko vloži certifikacijskemu organu najmanj 
dva meseca pred iztekom veljavnosti certifikata. 
 
Če se predpisane tehnične zahteve za napravo niso spremenile in dobavitelj predloži 
izjavo, da je naprava enaka napravi, za katero je bil izdan certifikat, certifkacijski organ 
podaljša veljavnost certifikata za nadaljnjih pet let. 
 
Če je veljavnost certifikatu potekla, če so se spremenile tehnične zahteve za napravo ali 
če naprava ni enaka napravi, za katero je bil izdan certifikat, certifikacijski organ odloči o 




Certifikacijski organ vodi evidenco o vrsti, tipu in letniku certificiranih naprav, datumu 
izdaje certifikatov in znakov o skladnosti ter proizvajalcu oziroma uvozniku in jo 




Znak o skladnosti mora biti v skladu s predpisom o videzu in uporabi certifikacijskega 
znaka za označevanje proizvodov, ki jih je treba certificirati. 
 
Predpis iz prejšnjega odstavka predpiše minister pristojen za standardizacijo in 
meroslovje. 
 





Naprava, ki je dana v promet, mora delovati v skladu z izdanim certifikatom. Na njej 
mora biti označen tip naprave ali pripadnost tipu in leto izdelave. 
 
Na napravah morajo biti trajno in neizbrisljivo nameščena jasna in enostavna navodila o 
nastavitvi odmerka (tabele ali diagrami). Če na napravi ni mogoče trajno namestiti 
takšnih navodil, morajo biti priložena napravi. 
 
Sestavni deli naprave, ki se pri uporabi obrabijo (šobe, filtrirni vložki, protikapni ventili, 
ventili, membrane in batni obročki črpalk), morajo biti zamenljivi. Obrabljivi deli morajo 







Sestavni deli vseh tipov naprav morajo izpolnjevati naslednje pogoje: 
A) Šobe: 
Šobe morajo biti tako označene, da je mogoče določiti tip, velikost in druge pomembne 
podatke. Oznaka je lahko tudi koda (številka tipa, simboli, barva), na podlagi katere se 
lahko s pomočjo priloženih tabel določi zahtevane podatke. 
B) Rezervoarji: 
1. Naprave morajo biti izdelane tako, da sestavni deli, ki se med delovanjem naprave 
pregrevajo, ne pridejo v stik s škropivom pri polnjenju ali praznjenju. 
2. Naprave morajo biti izdelane tako, da se jih lahko varno napolni. 
3. Naprave morajo biti izdelane tako, da je zgornja in spodnja meja polnjenja rezervoarja 
jasno označena. 
4. Naprave morajo biti izdelane tako, da škropivo ne izteka nenadzorovano. 
5. Pokrov rezervoarja na napravi mora dobro tesniti. 
6. Naprave morajo biti izdelane tako, da se brez težav ugotovi količino škropiva v 
rezervoarju. 
7. Stopnja hrapavosti Rz po standardu SIST ISO 4287 notranjih in zunanjih sten 
rezervoarja mora biti manjša od 0,1 mm. 
C) Filtri: 
Vse naprave, razen deponatorji granulatov in zameglilniki, morajo imeti v nalivni 
odprtini rezervoarja, ki ni pod tlakom, vgrajeno sito z mero okenca med 0,5-2 mm. 
Naprave, ki imajo pri delovanju rezervoarje pod tlakom, morajo imeti snemljivo sito za 
nalivno odprtino z mero okenca 0,5–2 mm, ki ga priloži izdelovalec naprave. 
D) Krmilne naprave: 
1. Naprave morajo biti izdelane tako, da se jih lahko z delovnega mesta varno uravnava, 
nadzoruje in v hipu zapre. 
2. Krmilni mehanizmi naprave morajo biti dosegljivi z delovnega mesta. Pri napravah, ki 
so priključene na traktor, so lahko krmilni mehanizmi nameščeni tudi tako, da se jih 
doseže z delovnega mesta z iztegovanjem roke nazaj. 
3. Krmilni mehanizmi morajo biti lahko dostopni ter nameščeni in izdelani v skladu z 
njihovo funkcijo. Pri napravah, ki so priključene na traktor, morajo biti krmilni 
mehanizmi prilagojeni različnim tipom traktorjev in ne smejo ovirati traktorista pri vožnji 
oziroma pri delu. 
 
 
V. SPLOŠNE TEHNIČNE ZAHTEVE ZA VSE TIPE NAPRAV, RAZEN ZA 





Vsi tipi naprav, razen naprave za razkuževanje semenskega materiala in deponatorji 





Razporeditev, število in velikost šob pri teh napravah mora biti takšna, da je z njimi 
mogoče doseči predvideni hektarski odmerek fitofarmacevtskih sredstev (v nadaljnjem 
besedilu: FFS). 
B) Tesnila: 
Pri razstavljanju in sestavljanju delov naprave tesnila ne smejo izpasti, kar mora biti 
zagotovljeno z ustrezno obliko ali nadmero. 
C) Rezervoarji: 
1. Rezervoarji za škropivo, v katerih ne sme biti podtlaka ali nadtlaka, morajo imeti 
odprtinico za izenačitev tlaka. 
2. Tehnični ostanki škropiva v teh napravah, določeni po standardu SIST ISO 13440, so 
lahko pri rezervoarjih do 400 litrov imenske prostornine največ 4%, pri večjih 
rezervoarjih pa največ 3% imenske prostornine rezervoarja. 
D) Filtri: 
1. Sita v nalivnih odprtinah morajo omogočati polnitev rezervoarja z imenskim 
volumnom do 100 litrov v času največ 1 minute, za rezervoarje večje prostornine pa mora 
biti pretok preko sita najmanj 100 litrov na minuto. 
2. Mera okenca mreže centralnega tlačnega filtra mora biti manjša, kot je velikost reže 
oziroma izvrtine najmanjše predvidene šobe. 
3. Zračnost med rezervoarjem in vstavljenim sitom v nalivni odprtini ne sme biti večja od 
2 mm. 
4. Filtri teh naprav morajo biti vgrajeni na dostopnih mestih, filtrski vložki morajo biti 
zamenljivi in filtrska mreža vložka mora biti lahko dostopna za hitro čiščenje. 
E) Krmilne naprave: 
Na tlačne vode naprav ali na dovodnih vodih do pršilne cevi pri napravah, ki ne delujejo 
tlačno, mora biti vgrajen hitro delujoč ventil, pri katerem se z zasukom za največ 180° ali 
premikom krmilne ročice v hipu zapre pretok škropiva. 
 
VI. SPLOŠNE TEHNIČNE ZAHTEVE ZA ŠKROPILNICE, PRŠILNIKE, ROČNE 





Škropilnice, pršilniki, ročne oprtne škropilnice, motorne nahrbtne škropilnice in motorni 
nahrbtni pršilniki morajo izpolnjevati naslednje pogoje: 
A) Črpalke: 
1. Volumski pretok črpalke mora biti prirejen potrebam porabnikov. Napaka meritve 
volumskega pretoka črpalke ne sme biti večja kot 2,5%. 
2. Pri predpisani, normalni uporabi ne smejo nihanja tlaka na tlačni strani črpalke 
presegati +/- 25% od povprečja nastavljenega delovnega tlaka. 
B) Šobe: 
1. Vsaka šoba pri teh napravah mora oblikovati enakomeren curek v skladu s standardom 
SIST ISO 5682/1, katerega oblika se med delovanjem ne sme spreminjati. 
2. Šobni pretok ne sme odstopati več kot 10% od vrednosti iz tabel odmerkov. Največja 





1. Rezervoarji za škropivo, ki niso pod tlakom, morajo imeti volumen za najmanj 5% 
večji, kot je deklariran imenski volumen. 
2. Naprave za polnjenje rezervoarjev morajo biti izdelane tako, da ne prihaja do 
povratnega odtekanja škropiva. 
D) Filtri: 
1. Pri največjem volumskem pretoku, sme biti padec tlaka na vsakem posameznem filtru 
teh naprav največ 5%. 
2. Škropivo mora biti na tlačni strani poti do šob centralno filtrirano. Centralni filtri so 
lahko tudi na dovodnih ceveh. Pri napravah z ročnimi šobami je lahko filter v šobi. Pri 
nahrbtnih motornih škropilnicah in pršilnikih, ki delujejo brez črpalke, centralni filter ni 
potreben. 
3. Sila, potrebna za izvlečenje nalivnega sita, ne sme prekoračiti 40 N. 
E) Manometri: 
Tlačni manometer pri teh napravah mora imeti ustrezno označeno skalo. Pri pulzirajočih 
(utripajočih) pretokih s frekvenco več kot 5 Hz, je potrebno  
uporabiti dušen manometer. 
 
VII. TEHNIČNE ZAHTEVE ZA NAPRAVE ZA POVRŠINSKO TRETIRANJE 
POSEVKOV NA TRAKTORSKI OZIROMA MOTORNI POGON (ŠKROPILNICE) IN 
ZA NAPRAVE ZA PROSTORSKO TRETIRANJE VEČLETNIH NASADOV NA 







Na napisnih ploščicah črpalk, ki so gnane preko priključne gredi traktorja, mora biti 
navedena dovoljena vrtilna frekvenca [min-1] pogonske gredi. 
B) Rezervoarji: 
1. Rezervoarji prostornine nad 200 litrov smejo imeti na vodostajni skali vrednost enega 
razdelka največ po100 litrov. 
2. Rezervoarji za škropivo morajo biti opremljeni z mešali, katerih učinkovitost 
preprečuje več kot 15% odstopanje koncentracije, izmerjene v skladu s standardom SIST 
ISO 5682/2. Koncentracija škropiva ne sme odstopati več kot 15% tudi v šobah oziroma 
na škropilnih letvah ves čas praznjenja rezervoarja. 
3. Premeri nalivnih odprtin morajo imeti naslednje minimalne vrednosti: 
 
----------------------------------------------------------------   
Imenski volumen (l)         Premer nalivne odprtine (mm) 
----------------------------------------------------------------   
do 150                                                       150 
od 150 do 600                                           200 






4. Rezervoar mora biti opremljen z vodostajnim kazalom, po standardu SIST ISO 9357, 
ki je z delovnega mesta dobro viden. Če vodostajno kazalo ni dobro vidno iz delovnega 
mesta, potem mora biti prigrajeno dodatno kazalo napolnjenosti rezervoarja, ki je vidno z 
delovnega mesta. Vlečeni pršilniki imajo lahko kazalo na levi ali desni strani rezervoarja. 
5. Tolerance za označevanje vodostajnega kazala znašajo: 
– do 20% prostornine imenskega volumna je toleranca največ 7,5% za vsako vrednost 
razdelka na skali, 
– preko 20% prostornine imenskega volumna je toleranca največ 5% za vsako vrednost 
razdelka na skali. 
Dopustna napaka vodostajne skale sme znašati največ 1%. 
6. Rezervoarji morajo biti takšni, da se jih lahko v vodoravnem položaju naprave 
popolnoma izprazni. 
7. Rezervoarji škropilnic in pršilnikov morajo imeti takšno izpustno odprtino, dostopno 
vsaj z ene strani, ki omogoča izpraznitev tehničnega ostanka škropiva iz rezervoarja v 
manj kot 5 minutah. Rezervoar je takrat izpraznjen, ko na dnu ni več videti strnjene 
tekočine (lužice). 
8. Ostanki škropiva morajo biti preko izpustne odprtine v celoti ulovljeni in ne smejo priti 
v stik z uporabnikom ali z elementi naprave (npr. z nosilnim okvirjem). 
9. Če so naprave izdelane za delo na nagnjenih terenih, potem tehnični ostanki škropiva, 
določeni po standardu SIST ISO 13440, ne smejo prekoračiti: pri rezervoarjih do 400 
litrov prostornine 4%, pri večjih rezervoarjih pa 3% imenske prostornine rezervoarja, v 
vseh možnih legah. 
10. Pri napravah z imensko prostornino rezervoarja več kot 200 litrov mora biti 
omogočeno čiščenje sesalnega filtra, ne da bi izteklo več tekočine, kot je volumen ohišja 
filtra in sesalne cevi. 
C) Filtri: 
1. Minimalne globine sit, ki se merijo od gornjega roba sita do dna sita, so naslednje: 
 
Imenski volumen rezervoarja (l)                Globina sita (mm) 
do 150                                                                 60 
od 150 do 400                                                  100 
od 400 do 600                                                  200 
nad 600                                                            250 
---------------------------------------------------------------- 
 
2. Naprave morajo imeti sesalni filter z mero okenc največ 0,5 mm. 
3. Zamašitev centralnega tlačnega filtra mora biti opazna delovnega mesta. 
4. Če so naprave opremljene istočasno s cevovodnimi in šobnimi filtri, morajo imeti 
cevovodni filtri mero okenca enako ali manjšo kot je mera šobnega filtra. 
5. Koš na sesalni cevi za polnjenje rezervoarja mora imeti zaščitno sito oziroma mrežo z 
mero okenc največ 2 cm. 
D) Krmilne naprave: 
1. Priključki za škropljenje z gibkimi cevmi morajo biti izvedeni tako, da se cev ne more 
prepogniti. 




3. Naprave morajo imeti mehanizme, ki preprečujejo, da iz posamezne šobe po zaprtju ne 
izteče več kot 2 ml škropiva po standardu SIST ISO 6686. 
4. Tlačni regulator mora vzdrževati konstanten tlak pri stalni vrtilni hitrosti pogona 
naprave. Tudi pri izključitvi in ponovni vključitvi naprave mora tlak doseči nastavljeno 
vrednost. Če med delovanjem nastavimo drugačen tlak, mora tlačni regulator omogočati 
nastavitev prvotnega tlaka. Odstopanja pri tem ne smejo presegati 5%. 
5. Naprave, ki nanašajo nespremenljiv odmerek, morajo izpolnjevati naslednje zahteve: 
a) Sprememba odmerka med delom, ki nastane zaradi spremembe delovnih pogojev, ne 
sme biti, 5 sekund po nastanku spremembe, večja od 10% srednjega odmerka pri 
mirovanju. Za spremembo delovnih pogojev se šteje odpiranje in zapiranje cevovodov do 
šob na škropilnih letvah, spreminjanje vozne hitrosti med delom, med zapiranjem in 
odpiranjem cevovodov ter zapiranje posameznih delov škropilnih letev. 
b) Spremenjeni odmerek zaradi spremenjene vozne hitrosti mora doseči konstantno 
vrednost največ 5 sekund po spremembi vozne hitrosti. 
c) Pri ponovnih nastavitvah enakega odmerka ne sme koeficient variacije, izračunan iz 
sedmih ponovitev, presegati 3%. 
d) Pri konstantni vrtilni frekvenci priključne gredi in enakomerni vozni hitrosti med 
delom sme znašati največje odstopanje od povprečnega odmerka (l/ha) največ 5%. 
e) Za odstopanja izmerjenega dejanskega odmerka (l/ha) oziroma volumskega pretoka 
(l/min) od vrednosti navedenih v šobnih tabelah, grafikonih ali iz tehničnih podatkov, 
veljajo naslednje tolerance: 
– srednje odstopanje največ 6%; 
– variacijski koeficient največ 3%. 
6. Največja dopustna napaka delovnih merilnikov za odmerek znaša največ 5% od 
dejanske vrednosti. 
E) Manometri: 
1. Škropilnice in pršilniki, ki nadtlačno obratujejo, morajo biti opremljene z manometrom 
zadoločanje delovnega tlaka. Manometer mora prikazovati delovni tlak tudi v primeru 
zamašitvecentralnega tlačnega filtra. 
2. Manometer mora biti vsaj kakovostnega razreda 2,5 po standardu SIST EN 837-1. 
3. Manometer z nelinearno skalo ali s kazalcem, ki je vrtljiv več kot za 360°, mora v 
območju delovnih tlakov dosegati vsaj kakovostni razred 2,5 po standardu SIST EN 837-
1. 
4. Premer ohišja manometra mora biti najmanj 60 mm. 
F) Škropilne letve: 
1. Pri vseh višinskih nastavitvah ne smejo biti sestavni deli naprav neposredno 
poškropljeni. Izjemoma je to dopustno, kadar je to funkcijsko ali tehnično potrebno in ne 
vodi do kapljanja škropiva. 
2. Škropilnice in pršilniki morajo biti izdelani tako, da se smer in oblika curka lahko 
nastavi s standardnimi pomagali, kot so npr. oznake, zaskočniki in nastavitveni merilniki. 
3. Škropivo mora biti ves čas škropljenja, do izpraznjenja rezervoarja, tako razdeljeno, da 
nihanja hektarskega odmerka (l/ha) ne presežejo 10% povprečnega odmerka. 
G) Dodatne naprave: 
1. Naprave, ki imajo volumen rezervoarja večji od 200 litrov, morajo imeti dodaten 




ali pa tolikšno, da se z njo razredči tehnični ostanek za najmanj 10-krat. Količina 
razredčljivega tehničnega ostanka mora biti podana v navodilih. 
2. Dodatni rezervoar mora biti tako priključen, da omogoča spiranje cevi pri polnem 
rezervoarju škropiva, redčenje razredčljivega dela tehničnega ostanka škropiva in spiranje 
zunanje površine naprave. 
3. Te naprave morajo imeti priključek z notranjim navojem R 1/4 za testiranje 
manometra. Če je navoj priključka drugačen, je potrebno zagotoviti ustrezni nastavek. 
4. Med črpalko in tlačnim regulatorjem mora biti priključek, ki omogoča priključitev 
merilnika pretoka brez snemanja cevi. Za meritev je potrebno zagotoviti nastavek s 







1. Odstopanja volumskega pretoka posameznih šob, ki tvorijo sestavljen curek, se lahko 
pri istovrstnih šobah gibljejo v mejah +/- 5% od povprečnega pretoka vseh šob. 
2. Če na škropilnih letvah, na katerih so nameščene šobe, ni dodatnih naprav za 
zmanjševanje odnašanja škropiva (npr. podpora z zračnim tokom), potem ne sme biti 
10% volumetrični premer kapljic manjši od 115 mi m. 
B) Manometri: 
Vrednost razdelka na skali manometra do tlaka 5 barov mora biti najmanj 0,2 bara. 
C) Škropilne letve: 
1. Pri naletu na oviro, ki se nahaja na oddaljenosti 90 – 100% polovice delovne širine od 
sredine koloteka traktorja, se morajo škropilne letve do 10 m delovne širine, pri vožnji 
naprej s hitrostjo najmanj 4 km/h, odmakniti nazaj brez poškodb. Po sprostitvi se morajo 
škropilne letve same vrniti v prvotni položaj. 
2. Pri naletu na oviro, ki se nahaja na oddaljenosti 90–100% polovice delovne širine od 
sredine koloteka traktorja, se morajo škropilne letve nad 10 m delovne širine, pri vožnji 
naprej s hitrostjo najmanj 4 km/h, odmakniti nazaj in pri vožnji nazaj s hitrostjo najmanj 
2 km/h odmakniti naprej, vsakokrat brez poškodb. Po sprostitvi se morajo škropilne letve 
same vrniti v prvotni položaj. 
3. Delovna širina se mora ravnati po običajnih širinah strojev za obdelavo tal in varstvo 
rastlin (2,0 m, 2,25 m, 2,5 m, 3,0 m, 3,33 m) in mora znašati celoštevilčni mnogokratnik 
teh širin. 
4. Škropilne letve se mora vključiti in izključiti najmanj v dveh delih. 
5. Posamezni deli škropilnih letev ne smejo presegati širine 4,5 m. 
6. Škropilne letve morajo biti izdelane tako, da jih lahko ena oseba nastavlja na ustrezno 
višino nad posevkom, pri čemer ne sme biti potrebna sila, večja od 500 N. 
7. Višina šob nad tlemi mora biti nastavljiva v območju najmanj 1 m, pri čemer mora biti 
minimalna razdalja do ciljne površine prilagojena tipu šob. Pri posevkih, ki so višji od 
1m, mora biti območje nastavljivosti najmanj 1,2 m. Za nošene, tritočkovno vpete 
naprave, se upošteva srednja višina, pri višini spodnjih drogov priključnega sistema 50 




8. Škropilne letve preko 10 m delovne širine morajo imeti na konceh varovalne 
mehanizme za preprečitev poškodb šob pri udarjanju ob tla (npr. z drsnikom). 
9. Če so šobe nameščene na letvah, je potrebno izmeriti prečno razdelitev škropiva po 
standardu SIST ISO 5682/2 na testni mizi z 10 cm širokimi kanali. Pri predpisanem tlaku 
in višini škropljenja ne sme vrednost koeficienta variacije presegati 7%, pri drugih tlakih 
in višinah pa 9%. Višina je lahko najmanj 20 cm in največ 90 cm. Pri šobah s 
prekrivanjem curkov velja ta zahteva  
samo za področje popolno prekritih curkov. 
10. Škropilne letve delovne širine preko 10 m, morajo biti opremljene z gibljivim 
mehanizmom (npr. nihalno obešene škropilne letve), ki omogoča vodenje škropilnih letev 







1. Šobe se morajo dati posamično zapirati. 
2. Odstopanja volumskega pretoka posameznih šob, ki tvorijo sestavljen curek, se lahko 
pri istovrstnih šobah gibljejo v mejah +/- 10% od povprečnega pretoka vseh šob. 
3. Omogočeno mora biti zajetje izbrizganega škropiva oziroma tekočine posamezne šobe. 
Če ni mogoče neposredno uporabiti cevi 3/4“, je potrebno zagotoviti ustrezne tesne 
nastavke. 
B) Puhalo: 
1. Imenski pretok zraka pri delovanju puhala ne sme odstopati od dejanskega za več kot 
10%. Napaka pri meritvi pretoka lahko znaša največ 5%. 
2. Zračni tok puhala mora biti simetričen glede na hitrosti ter smer na levi in desni strani 
naprave. Hitrost zračnega toka v primerjalnih točkah ne sme odstopati za več kot 10% od 
povprečne hitrosti. Točke merjenja ležijo na navpični ravnini, levo in desno od sredine 
stroja na bočnih oddaljenostih,  
podanih v 6.točki tega odstavka in do višine 3 m s korakom 25 cm in od treh metrov do 
predpisane delovne višine s korakom po 50 cm. Hitrosti se merijo v smeri zračnega toka. 
3. Pršilniki morajo biti narejeni tako, da lahko ena oseba usmerja škropilne curke ali 
pršilne oblake v različno oblikovane habituse, ne glede na gojitveno obliko nasada. 
4. Pršilniki morajo biti narejeni tako, da se lahko na vsaki polovici posamično zapira 
dotok vode in zraka na najmanj eni polovici. 
5. Pršilniki morajo biti narejeni tako, da dosežejo predpisano delovno širino in višino na 
obeh straneh pri pršenju ali škropljenju, neodvisno od števila vrst. 
6. Dovoljene največje hitrosti zračnega toka iz pršilnika so: 
 
Kultura               Hitrost zraka                 Mesto merjenja  
                              (m/s) 
sadovnjaki                40                   0,75 m od sredine stroja 
vinogradi                 30                   0,6 m od sredine stroja 





7. V navodilih morajo biti podane take nastavitve puhala za različne kulture, da ne more 
biti presežena največja dovoljena hitrost. 
C) Manometri: 
Vrednost razdelka na skali manometra mora biti v merilnem območju do 20 barov 
najmanj po1 bar, nad 20 barov pa najmanj po 2 bara. 
 
VIII. TEHNIČNE ZAHTEVE ZA ROČNE OPRTNE ŠKROPILNICE, MOTORNE 




Teža ročnih oprtnih škropilnic, motornih nahrbtnih škropilnic in motornih nahrbtnih 
pršilnikov, napolnjenih s škropivom, ne sme presegati 280 N. Te naprave morajo biti 
izdelane tako, da jih lahko oprta, nosi in odloži ena oseba. 
Pri napolnjenih nahrbtnih napravah sme biti težišče oddaljeno največ 15 cm od hrbtne 
podlage (stene). Določitev težišča se izvede na podlagi meritve teže in  
razdalje vodoravno stoječe naprave. Razdalja mora biti izmerjena s toleranco 2 mm, teža 
pa s toleranco 0,2 N. Dovoljeni so tudi drugi postopki določitve težišča z enako 
natančnostjo. 
Pri nahrbtnih napravah se mora dati dolžina oprtnih naramnic nastavljati. Spoj naramnic z 
napravo mora biti takšen, da se vsaj ena od obeh naramnic lahko zapenja in odpenja z eno 
roko s silo, ki je manjša od 15 N. 
Pri teži napolnjene naprave do 75 N mora biti širina naramnic najmanj 25 mm, pri težjih 
napravah pa mora biti širina naramnic najmanj 30 mm. 
Naramnice morajo biti zavarovane proti nehotenemu odpenjanju, npr. z vzmetno 
zaponko. 
Gibke cevi morajo biti speljane tako, da ne pride do pregibanja. 
Naprave se na nagnjenih površinah z naklonom do 8,5° ne smejo prevrniti, ne glede na 
napolnjenost rezervoarja. 
A) Šobe: 
1. Na razdalji 40 cm od šobe morajo biti škropilni curki že dokončno izoblikovani. 
2. Škropivo mora ves čas škropljenja do izpraznitve rezervoarja iztekati tako, da nihanja 
volumskega pretoka (l/min) ne presežejo +/- 10% od povprečnega pretoka. 
3. Če so šobe nameščene na letvah, je potrebno izmeriti prečno razdelitev škropiva na 
testni mizi z 10 cm širokimi kanali. Pri predpisanem tlaku in višini škropljenja ne sme 
vrednost koeficienta variacije presegati 7%, pri drugih tlakih in višinah pa 9%. Višina je 
lahko najmanj 20 cm in največ 90 cm. Pri šobah s prekrivanjem curkov velja ta zahteva 
samo za področje popolno prekritih curkov. 
4. Odstopanja volumskega pretoka posameznih šob, ki tvorijo sestavljen curek, se lahko 
pri istovrstnih šobah gibljejo v mejah +/- 10% od povprečnega pretoka vseh šob. 
B) Rezervoarji: 
1. Imenski volumen na rezervoarju mora biti označen s polnimi litri. 





3. Pri rezervoarjih, ki so tlačno obremenjeni, je potrebno s pomočjo prigrajenega, 
nasajenega ali priloženega lijaka zagotoviti zgornji svetli premer nalivne odprtine 
najmanj 100 mm. 
4. Naprave morajo biti opremljene z merilom napolnjenosti rezervoarja v skladu s 
standardom SIST ISO 9357, s katerim, z največ 10% napako, določimo količino škropiva 
v rezervoarju. Količino škropiva se lahko določi tudi posredno s pomočjo npr. merilne 
palice. 
5. Naprava se mora dati v pokončni legi popolnoma izprazniti. 
C) Krmilne naprave: 
Nastavitev pretoka škropiva pri motornih pogonih poteka s spreminjanjem vrtilne 
frekvence pogonskega motorja, pri napravah z ročnim pogonom pa s pomočjo tlačnega 
regulatorja ali s spremembo frekvence črpanja. Pretok škropiva pri tlačnem delovanju 
naprav se nadzoruje s pomočjo vgrajenega manometra. 
D) Manometri: 
1. Naprave, ki imajo prostornino rezervoarja večjo od 8 litrov in rezervoar pod tlakom, 
morajo biti opremljene z manometrom z vrednostjo razdelka na skali po 0,25 bara. 
2. Krmilni mehanizmi, pomembni za delovanje naprav (razvodni ventil, tlačni regulator, 
manometer, merilnik pretoka), morajo biti nameščeni v vidnem območju, tako da so vidni 
že z zasukom glave in zgornjega dela telesa upravljalca. 
 





Nihanje tlaka je lahko največ 25% od srednje vrednosti. 
B) Rezervoarji: 
Rezervoarji, ki so pri škropljenju pod tlakom, morajo imeti volumen za najmanj 25% 
večji od imenskega. 
 





1. Ročica za plin pogonskega motorja mora ostati v nastavljenem položaju in se med 
delovanjem ne sme samodejno premakniti. Čas preskušanja je 5 minut. 
2. Vibracije na nosilnem ogrodju morajo biti zadušene z elastično pritrditvijo pogonske 
enote na nosilno ogrodje. 
3. Volumski pretok puhala mora znašati najmanj 400 m3/h, izmerjen z največ 5% 
napako. 
4. Na razdalji 6 m od šobe, v vodoravni smeri, mora znašati hitrost neoviranega zračnega 
toka najmanj 3 m/s, izmerjena z največ 5% napako. 
5. Pri postavitvi naprave na tla mora biti spodnji rob sesalne odprtine puhala oddaljen 
najmanj 10 cm od tal, da ventilator pri praznem teku motorja ne vsrkava tujkov s tal. 




Pri vsakokratni nastavitvi sme volumski pretok, pri nespremenjeni vrtilni frekvenci 
pogonskega motorja, pri vseh možnih smereh in višinskih razlikah med rezervoarjem in 
šobnim pršilom,odstopati največ za 10% od srednje vrednosti. 
 
 





Naprave za razkuževanje semenskega materiala morajo izpolnjevati naslednje pogoje: 
A) Rezervoarji: 
1. Naprava za razkuženje semen mora biti opremljena z dovolj velikim rezervoarjem, ki 
mora omogočati razkuževanje semena najmanj eno uro, brez ponovne polnitve. 
2. Rezervoarji, ki niso pod tlakom, morajo imeti polnilno odprtino s svetlim  
premerom najmanj 100 mm. 
3. Pri rezervoarjih, ki so tlačno obremenjeni, je potrebno s pomočjo nasajenega ali 
priloženega lijaka zagotoviti zgornji nalivni odprtini premer najmanj 100 mm. 
4. Odprtina za polnjenje rezervoarjev s fitofarmacevtskimi sredstvi v prahu mora imeti 
svetli premernajmanj 200 mm. 
5. Pri normalnem polnjenju tekočih fitofarmacevtskih sredstev le-to ne sme brizgati 
nazaj. 
6. Naprave z neprekinjenim delovanjem morajo biti opremljene s posebno napravo za 
odpraševanje. Zadostuje tudi, če se odgovarjajoča sesalna naprava nahaja v delovnem 
prostoru in se da nanjo priključiti. 
7. Rezervoarji morajo imeti prostornino za najmanj 5% večjo kot je imenska prostornina. 
To ne velja za posode, v katerih se dobavlja fitofarmacevtska sredstva in se jih namesti na 
napravo. 
8. Naprave za odpraševanje morajo biti izdelane tako, da preprečujejo uhajanje  
prahu v okolje. 
9. Stopnja ali količina napolnjenosti rezervoarja mora biti razvidna na merilni skali, ki je 
lahko nameščena tudi v notranjosti rezervoarja. 
10. Po izpraznitvi mešalnega rezervoarja je lahko ostanek vsebine največ 1% od 
imenskega volumna rezervoarja. 
11. Ostanki sredstev morajo biti preko izpustne odprtine v celoti ulovljeni in ne smejo 
priti v stik z uporabnikom ali z elementi naprave (npr. z nosilnim okvirjem). 
12. Naprava mora biti izdelana tako, da lahko ena oseba popolnoma izprazni rezervoar. 
13. Omogočena mora biti izpraznitev mešalne naprave. 
B) Krmilne naprave: 
1. Pri neprekinjeno delujočih razkužilnih napravah se mora pri prekinitvi dotoka semena 
prekiniti tudi dotok razkužila in obratno. 
2. Pri iztekanju razkuženega semena iz naprave sme odstopanje oprijema razkužila na 
semenu znašati največ +/- 7% od srednje vrednosti. Srednja vrednost oprijema ne sme 
odstopati več kot +/- 10% od predpisane vrednosti. 
3. Količina razkužila ne sme odstopati na najmanj 80% razkuženih semenih za več kot 




4. Naprava mora omogočati nastavitev predpisane količine tako, da ni presežena 
toleranca +/- 10%. 
5. Pri delu mora naprava ves čas praznjenja rezervoarja enakomerno odmerjati razkužilo. 
Ta zahteva velja za napolnjenost rezervoarja od 100% do 10%. 
6. Pri ponovnih nastavitvah enakega pretoka semenskega materiala in razkužila smejo 
odstopanja od vrednosti prve nastavitve znašati največ +/- 10%. Izvesti je treba pet 
meritev z enakim razkužilom in enakim semenom. 
7. Odmerek razkužila mora biti na lahko dostopnem mestu. 
8. Nastavitev odmerka mora biti jasno razpoznavna. 
 




Deponatorji granulatov morajo izpolnjevati naslednje pogoje: 
A) Rezervoarji: 
1. Naprava mora biti tako zavarovana (tesnjena), da vlaga ne more priti v stik z 
granulatom v napravi. 
2. Odprtina za polnjenje rezervoarjev z granulatnimi fitofarmacevtskimi sredstvi mora 
imeti svetli premer najmanj 200 mm. 
3. Stopnja ali količina napolnjenosti rezervoarja mora biti razvidna na kazalu, ki je lahko 
nameščeno tudi v notranjosti rezervoarja. 
4. Rezervoar naprave se mora v pokončni legi popolnoma izprazniti. 
5. Naprava mora biti izdelana tako, da lahko ena oseba popolnoma izprazni rezervoar. 
6. Ostanki sredstev morajo biti preko izpustne odprtine v celoti ulovljeni in ne smejo priti 
v stik z uporabnikom ali z elementi naprave (npr. z nosilnim okvirjem). 
B) Krmilne naprave: 
1. Med delom se nastavitev odlagalne naprave ne sme sama spreminjati. 
2. Masni pretok na 10% prečno ali vzdolžno nagnjenih površinah ne sme odstopati za več 
kot 10% od imenske vrednosti ves čas praznjenja rezervoarja do minimalne količine, 
predpisane s strani izdelovalca stroja. Pretok granulata se meri najmanj eno minuto. 
Napaka pri tehtanju je lahko največ 1%. Meritev imenskega pretoka se opravlja pri 
polovično napolnjenem rezervoarju. 
3. Naprava mora omogočati nastavitev predpisane količine tako, da ni presežena 
toleranca +/- 10%. 
4. Pri ponovnih nastavitvah enakih odmerkov smejo ti odstopati največ +/- 10% od prvo 
nastavljenega odmerka. Izvedenih mora biti pet ponovitev. 
5. Nastavitev odmerka mora biti jasno razpoznavna. 
C) Odlagalni mehanizmi: 
1. Če je pri predpisani rabi predvideno zakrivanje granulatov, se mora zagotoviti 
pokritost granulatov tudi pri dvigovanju naprave. 
2. Kakovost razdelitve v vzdolžni smeri se meri na 25 odsekih dolžine 20 centimetrov, ki 
ležijo zaporedno. Iz 25 vzorcev odložene mase izračunamo povprečje, od katerega sme 




3. Masni pretoki posameznih razdelilnikov smejo odstopati pri enaki nastavitvi največ za 
+/- 10% od skupnega povprečja. Masni pretok se meri najmanj eno minuto in maso 
določi z največ 1% napako. 
4. Pri delu mora naprava ves čas praznjenja nasipnice nespremenjeno odmerjati in 
razdeliti granulat. Ta zahteva velja za napolnjenost nasipnice od 100% do 10%. 
5. Po ustavitvi dozirnega mehanizma ne sme granulat več izpadati iz naprave. 
6. Pogon naprav mora biti izveden tako, da vrtilna frekvenca oziroma hitrost gibanja 
izmetalnih delov naprave ne odstopa več kot 10% od nastavljene vrednosti. 
 




Zameglilniki morajo izpolnjevati naslednje pogoje: 
– teža nošene naprave, z napolnjenimi rezervoarji, pri delu ne sme presegati 280 N. 
Naprave morajo biti izdelane tako, da jih lahko oprta, nosi in odloži ena oseba; 
– pri teži napolnjene naprave do 75 N mora biti širina naramnic najmanj 25 mm, pri težjih 
napravah pa mora biti širina naramnic najmanj 30 mm; 
– gibke cevi morajo biti speljane tako, da ne pride do pregibanja; 
– naprave se na 8,5° nagnjeni ravnini ne smejo prevrniti, ne glede na napolnjenost 
rezervoarja. 
A) Šobe: 
1. Če ima naprava več šob, potem se lahko odstopi volumskega pretoka posameznih šob, 
ki tvorijo sestavljen curek pri istovrstnih šobah, gibljejo v mejah +/- 10% od povprečnega 
pretoka vseh šob. 
2. Naprave morajo imeti mehanizme, ki preprečujejo, da iz posamezne šobe po zaprtju ne 
izteče več kot 2 ml škropiva. Za čas zaprtja se šteje trenutek, ko se zapre dovodni ventil. 
B) Rezervoarji: 
1. Imenski volumen rezervoarja mora biti označen z razdelki, zaokroženimi na cele litre. 
2. Zaloga pogonskega goriva mora zadostovati za zameglitev enega polnega rezervoarja 
pripravka. 
3. Pri rezervoarjih je potrebno zagotoviti, bodisi z ustrezno obliko, bodisi z nasajenim 
oziroma priloženim lijakom, da bo imela zgornja polnilna odprtina svetli premer najmanj 
100 mm. 
4. Rezervoarji morajo imeti prostornino za najmanj 5% večjo, kot je imenska prostornina. 
To ne velja za posode, v katerih se dobavlja fitofarmacevtska sredstva in se jih namesti na 
napravo. 
5. Naprave morajo biti opremljene z merilom napolnjenost rezervoarja po standardu SIST 
ISO 9357, s katerim, z največ 10% napako, določimo količino škropiva v rezervoarju. 
Količino sredstva se lahko določi tudi posredno, s pomočjo npr. merilne palice. 
6. Naprava se mora v pokončni legi popolnoma izprazniti. 
7. Ostanki škropiva morajo biti preko izpustne odprtine v celoti ulovljeni in ne  
smejo priti v stik z uporabnikom ali z elementi naprave (npr. z nosilnim okvirjem). 
8. Naprava mora biti izdelana tako, da lahko ena oseba popolnoma izprazni rezervoar. 
C) Filtri: 




D) Krmilne naprave: 
1. Nastavljeni obratovalni parametri se med delom ne smejo samodejno spreminjati. 
2. Omogočeno mora biti zamegljevanje z določenim odmerkom z 10% natančnostjo, ne 
glede na napolnjenost rezervoarja. 
3. Pri stabilnih napravah se mora pri izključitvi naprave samodejno prekiniti tudi pretok 
škropiva. 
4. Pri ponovnih nastavitvah enakih odmerkov smejo ti odstopati največ +/- 10% od prve 
nastavitve odmerka. Izvedenih mora biti pet ponovitev. 
5. Nastavitev odmerka mora biti jasno razpoznavna. 
6. Krmilni mehanizmi, pomembni za delovanje naprav (razvodni ventil, tlačni regulator, 
manometer, merilnik pretoka), morajo biti nameščeni v vidnem območju, tako da so vidni 
že z zasukom glave in zgornjega dela telesa. 
 




Za naprave, ki so bile dane v promet, rabo in v obratovanje pred 28. 7. 1999, certifikat ni 
obvezen. 
Ne glede na določbo prejšnjega odstavka morajo naprave, za katere se zahteva redni 
pregled, biti redno pregledane, imeti potrdilo o rednem pregledu ter na podlagi potrdila 




Ne glede na določbo 4. člena tega pravilnika certificiranje naprav do prve akreditacije 
izvajajo organizacije, ki jih za to pooblasti minister, pristojen za kmetijstvo. 
Pogoji za pridobitev pooblastila iz prejšnjega odstavka so: 
– začetek postopka akreditacije; 
– neodvisnost skladno s standardom SIST EN 45004 za kontrolni organ tipa A; 
– usposobljenost skladno s standardom SIST EN 45004; 








Z dnem uveljavitve tega pravilnika preneha veljati pravilnik o pridobitvi certifikata o 
skladnosti za naprave za nanašanje fitofarmacevtskih sredstev (Uradni list RS, št. 56/99, 
71/00, in 11/01 – ZFfS). 
 
Certifikati, izdani na podlagi pravilnika iz prejšnjega odstavka, ostanejo v veljavi do 







Ta pravilnik začne veljati naslednji dan po objavi v Uradnem listu Republike Slovenije. 
 
 Št. 327-02-161/01 
 Ljubljana, dne 9. aprila 2001. 
               mag. Franc But l. r. 
                Minister 






Pomen oznak v enačbah in besedilu 
 
 
Oznaka Enota Pomen 
 
Ф rad Kot oprijemanja kapljice 
Бf mN/m Površinska napetost tekočine 
БS mN/m Površinska napetost na rastlini  
БSf mN/m Mejna napetost: tekočina trdo telo 
AK cm2 Stična površina 
nT - Število kapljic 
Vkonst. m3 Volumen tekočine 
dT μm Premer kapljice 
Vi i Volumen rezervoarja naprave 
C1 - Faktor pretvorbe enot 
Qnaprave l/min Pretok tekočine na šobah 
B m Delovna širina naprave 
v km/h Delovna hitrost naprave 
Včrpalke l/min Pretok črpalke 
n min-1 Vrtilna hitrost črpalke 
Abata dm2 Površina bata črpalke 
hbata dm Hod bata 
ηvolumenski - Volumenski izkoristek črpalke 
ivaljev  Število valjev črpalke 
p N/m2 Tlak črpalke 
ηmehanski  - Mehanski izkoristek 
k - Koeficient izstopne odprtine šobe 
dšobe cm Premer izstopne odprtine šobe 
pšobe bar Tlak v šobi 
Qšobe Kg/s Pretok šobe 
p1 bar Tlak 1 
p2 bar Tlak 2 
Q1 l/min Pretok pri tlaku 1 
Q2 l/min Prerok pri tlaku 2 
CV % Koeficient variacije 
Vi ml Volumen pretoka ene šobe 
−
V  
ml Skupni volumen pretoka vseh obravnavanih šob 
n - Število obravnavanih šob 
,..4,3,2,1θ  l/min Pretok posamezne šobe 
celotniθ  l/min Skupen pretok šob – pretok naprave 






l/min Srednji pretok ene šobe 
zrakaφ  m
3/s Pretok zraka 
S m3 Površina izstopne odprtine 
vsr m/s Srednja hitrost zračnega toka 
vo m/s Hitrost zračnega toka  
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